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RESUMEN: Los estudiantes que resuelven
problemas y discuten cuestiones cientificas se
involucran en un pensamiento activo. Puesto que
la Ciencia ademas de tedrica es una actividad
préactica, el laboratorio representa un espacio
esencial. El objetivo del trabajo fue analizar
diferentes metodologias didécticas para mejorar
la asimilacion y transferencia de conocimientos
en el contexto de una situacion real, comprender
los conceptos tedricos integrandolos con

los trabajos practicos (TP) e incrementar la
motivacion hacia la ciencia y el pensamiento
critico utilizando un modelo experimental animal.
Se analizaron 1019 alumnos de Biotecnologia

y Bioguimica que cursaron Quimica Bioldgica
entre 2000-2009. Si bien el nimero de
promocionados en el area TP fue disminuyendo,
los porcentajes finales alcanzados (entre

60% y 75%) nos permiten considerar que la
metodologia didactica adoptada ha dado
resultados satisfactorios en relacion a los
objetivos planteados, tanto en la cantidad de

alumnos que promocionaron como en la calidad
del conocimiento adquirido.

PALABRAS CLAVE: ensefnanza de las ciencias,
modelo experimental real, integracion teoria-
préactica.

SUMMARY: An experimental nutritional animal
model as a methodological strategy to improve
the teaching process of biological chemistry
Students who solve problems and discuss
scientific issues are involved in active thinking.
Science is both a theoretical and practical
activity, so the laboratory represents a vital
space. The objective of the project was to
analyze teaching methodologies to improve the
assimilation and transfer of knowledge in the
context of a real situation, understand theoretical
concepts integrating them to the practical activity
(PA) and increase the motivation towards science
and critical thinking using an experimental model.
Atotal of 1019 students from biotechnology and
biochemistry that participated in the Biological
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Chemistry course were analyzed during the
period 2000-2009. Even though the number
of promoted students in the area of PA went
on decreasing, the final percentages reached
(between 60% and 75%) allow us to consider
that the didactic methodology adopted has
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given satisfactory results related to the proposed
objectives, both in the number of promoted
students as in the quality of acquired knowledge.
KEYWORDS: Science teaching, experimental
model, theoretical, practical integration.

Introduccion

El perfil del graduado, debe conside-
rarse el punto de partida para toda pro-
puesta docente. A diferencia del técnico que
se limita a repetir situaciones aprendidas,
la caracteristica del profesional universitario
es su capacidad para resolver situaciones
problematicas. Es necesario que el curri-
culo planteado a los estudiantes les prepa-
rare el camino para que, en un futuro, pue-
dan participar colectivamente en la solucion
de los problemas con los que se enfrenta la
sociedad de la que forman parte. Para ello
debe proponer la adquisicidon de una serie
de procedimientos y habilidades, desde las
mas bésicas hasta las mas complejas como
investigar y resolver problemas reales.

La ensenanza de las Ciencias consti-
tuye al presente una tematica abordada por
numerosos especialistas que dan cuenta
de la importancia que la educacion expe-
riencial confiere al aprendizaje de los alum-
nos (1, 2, 3, 4). Pozo (5) ha propuesto una
estrategia de compromiso basada en dise-
Aar situaciones didacticas que conjuguen la
resolucién de problemas con la recepcion
de conocimientos que ayuden a solucionar
los mismos.

Las estrategias didacticas propuestas
deben lograr un aprendizaje significativo,
donde los nuevos conocimientos se rela-
cionen con los conceptos y las proposi-

ciones que el alumno ya posee y les per-
mitan elaborar estructuras de conocimiento
que puedan utilizar y transferir en diversas
situaciones. Los estudiantes que resuelven
problemas, discuten cuestiones cientificas
y llevan adelante indagaciones se involu-
cran en un pensamiento activo sobre diver-
sos temas. Este pensamiento los ayuda a
establecer conexiones entre conceptos y a
construir representaciones mentales en vez
de enfocarse en un aprendizaje repetitivo y
en la memorizacién de hechos. El aprendi-
zaje se vuelve mas desafiante, interesante
y motivador y puede desembocar en una
mejor comprension y retencion del cono-
cimiento. Ensenar a pensar contribuye a la
construcciéon significativa del conocimiento
cientifico. (6)

Puesto que la Ciencia ademas de ted-
rica es una actividad practica, el laboratorio
representa un espacio esencial aunque a la
vez resulta muy complejo. Al momento de
la seleccion de tareas deben considerarse
multiples variables en relaciéon a temas,
materiales, actividades a desarrollar, estu-
diantes y docentes. Es por ello que, tan
importante como la seleccion de conteni-
dos, es la aplicacion de una variada gama
de modelos didacticos que permitan el
logro de diferentes habilidades y el desarro-
llo de actitud cientifica en el alumnado.
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Las actividades desarrolladas en el labo-
ratorio reciben comunmente la denomina-
cién de trabajos practicos. Constituyen uno
de los instrumentos méas adecuados a dis-
posicién del profesor .ya que combinan la
.ensenanza de habilidades con la del con-
tenido disciplinar concreto, mejorando dos
aspectos del aprendizaje: el pensamiento y
la comprension conceptual.

Es importante disefnar tareas experimen-
tales adecuadas al nivel cognitivo de los
alumnos y que les permita:

* Adquirir experiencias de los fenome-

nos implicados en los conceptos, leyes

y teorias.

* Priorizar el aspecto cuali o cuantitativo

de los fenémenos observados.

¢ |nvolucrarse en la actividad, estimu-

landolos a observar, predecir y explicar

fendbmenos, encontrar relaciones entre
los datos obtenidos, hacer generalizacio-
nes a partir de ellos, etc.

Finalmente los procesos de ensefianza y
aprendizaje son inseparables de la evalua-
cion. En relacion a las actividades disena-
das para el aprendizaje es importante cono-
cer el nivel alcanzado poniendo en préactica
sistemas de evaluacién a lo largo vy al final
del proceso. Al respecto, en nuestra asigna-
tura a partir del afio 1990 contamos con una
planilla de seguimiento individual del cur-
sado del area de TP (7).

En la linea de pensamiento expuesta ante-
riormente el objetivo del presente trabajo fue
analizar distintas metodologias didacticas,
implementadas en el area de trabajos prac-
ticos durante el periodo 2000-2009, en rela-
cién a un modelo experimental animal que se
utiliza como estrategia de ensefanza desde
1990. En particular se pretendié mejorar:

El proceso de asimilacién, maduracion
y transferencia de los conocimientos en el
contexto de una situacion real.

La comprension de los conceptos ted-
ricos (Clases Tedricas) y optimizar la inte-
gracién de los mismos con las actividades
préacticas (Trabajos Préacticos).

La motivacién hacia la ciencia, favore-
ciendo la curiosidad, creatividad y pensa-
miento critico.

Materiales y métodos

La asignatura Quimica Biolégica se ubica
en el tercer ano del actual plan de estudios
de las carreras de Bioguimica y Licenciatura
en Biotecnologia. Se dicta una vez en el afo
en forma cuatrimestral indistintamente para
ambas carreras. El dictado comprende Cla-
ses Tedricas no obligatorias y el desarro-
llo de Trabajos Practicos (TP) obligatorios.
Para los TR los alumnos se distribuyen en
5 turnos de aproximadamente 20 alumnos,
en comisiones de trabajo de 2 o 3 integran-
tes, con la presencia de 2 docentes en cada
turno. El tiempo de permanencia en el labo-
ratorio es de 4,5 hs semanales.

En el presente trabajo se analizaron 1019
alumnos que cursaron dicha asignatura entre
los afios 2000 y 2009, de los cuales 468 per-
tenecieron a la carrera de Licenciatura en
Biotecnologia y 551 a la de Bioquimica.

Estrategias utilizadas

La Quimica Biolégica comprende el estu-
dio de los fenébmenos metabdlicos presen-
tes en los seres vivos. Para la formacion del
profesional que se pretende en la curricula,
el educando debe lograr el aprendizaje inte-
gral de las distintas vias metabdlicas y sus
regulaciones a nivel enzimético, hormonal y
molecular.
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La estrategia didactica utilizada desde
1990 consiste en agrupar los encuentros
semanales de TP formando parte de un Tra-
bajo Practico Globalizador (TPG) que utiliza
como modelo experimental ratas Wistar de
laboratorio. En dicho modelo se estudian
distintas vias metabdlicas integradas en un
ser vivo en condiciones normales (grupo
control) y alteradas (grupo experimental).
En particular, en el grupo experimental se
introduce un cambio nutricional que posi-
bilita el estudio de variaciones en las vias
metabdlicas que pueden conducir a esta-
dos patolégicos comunes en la poblacion
general (tales como diabetes e hiperlipe-
mias). Este modelo permite que durante los
trabajos practicos semanales los alumnos
realicen un conjunto de experiencias que
comprenden actividades de bioterio, utili-
zacion de diversas metodologias de labora-
torio (basadas en los conocimientos sobre
lipidos, carbohidratos y proteinas), asi
como también discusion e interpretacion de
los resultados obtenidos. De este modo se
pretende dar al alumno una idea acerca del
trabajo que realiza un investigador cientifico
cuando se plantea una problematica rela-
cionada con la salud de un ser vivo.

La evaluacion del area de TP se realiza
independientemente de la evaluacion del
area tedrica y permite la promociéon de los
alumnos que alcanzan un porcentaje (70%
en el periodo estudiado) del puntaje asig-
nado, al finalizar el cursado, en una plani-
lla de seguimiento individual (7). Los alum-
nos que no promocionan por este sistema
deben rendir el area TP junto al area tedrica
en el examen de la asignatura

Si bien en relacién a la adquisicion de
destrezas y calculos de laboratorio el nivel
alcanzado por los alumnos en el TPG resul-
taba satisfactorio, no ocurria lo mismo en
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relacion a la integraciéon tedrico-practica
y a la transferencia del conocimiento. A
menudo, los estudiantes estaban absorbi-
dos por los aspectos técnicos de la experi-
mentacion, sin pensar sobre lo que estaban
haciendo. El desafio consistié en buscar
una metodologia didactica aplicable a los
TP que permitiera mejorar estos aspectos.
Para lograr los objetivos planteados se
utilizaron diferentes metodologias didacti-
cas de ensefianza que involucraron técni-
cas de comunicacion oral y visual, trabajo
con documentos escritos, busqueda biblio-
grafica, etc. En particular, los diferentes
cambios que se fueron implementando a lo
largo del periodo completo de 10 afios pue-
den agruparse en tres etapas secuenciales:
Etapa | (anos 2000 a 2002): El segui-
miento del aprendizaje de los alumnos se
realizd mediante una evaluacion formativa
instrumentada a partir de la planilla indivi-
dual. En la misma, se evalué semanalmente
el conjunto de fundamentos y destrezas en
el desarrollo experimental, asi como la capa-
cidad para elaborar un informe con los resul-
tados obtenidos. La integraciéon se evalud
en la Ultima semana del cursado en el con-
texto de un coloquio, utilizando modalidades
orales y/o escritas. En este periodo promo-
cionaron TP quienes alcanzaron un 70% del
puntaje de esta planilla de seguimiento.
Etapa Il (anos 2003 a 2006): Se les pro-
porciond a los alumnos un cuestionario guia
luego de la presentacion del modelo expe-
rimental. Este tuvo por objetivo mejorar la
comprension y la asociacion teorfa-practica,
orientar en la interpretacion de los resulta-
dos, motivar la busqueda bibliografica y
promover la discusiéon durante el desarrollo
de los TP semanales. Otra modificacion fue
introducir una evaluacion final escrita para
valorar la integracion lograda: evaluacion
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integradora (El), que consistié en una serie
de preguntas ya trabajadas en el coloquio
integrador y en relacion con el cuestiona-
rio gufa. A la El se le asigné una calificacion
dentro de la planilla de seguimiento y pro-
mocionaron quienes alcanzaron un 70% del
puntaje total de la planilla.

Etapa Ill (afos 2007 a 2009): Se continud
con la misma modalidad del periodo anterior
y se agregd una clase no obligatoria con el
objetivo de reforzar los conceptos a integrar
durante el coloquio de discusion de resulta-
dos. Se cambié el criterio para la promocion,
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exigiéndose un 70% del puntaje asignado a
la evaluacion integradora y el 70% del puntaje
asignado al resto de las actividades consig-
nadas en la planilla de seguimiento (Tabla 1).

Un dato importante a tener en cuenta en
el estudio fue la opinién de los estudiantes.
Esta se reflej6 en una encuesta anénima
realizada a los alumnos que cursaron en el
afo 2009 y que se llevo a cabo el dia de la
evaluacion integradora, al finalizar la misma.

Pregunta 1: {Lograste integrar cada uno
de los trabajos préacticos con los fundamen-
tos tedricos?

Tabla 1. Planilla de seguimiento individual del alumno segun criterio adoptado en la etapa IlI.

Cétedra: Quimica Biolégica-2009

Carrera: ..o AluMNO: ... Turno de TP: ............
ComiSiON: oo Docente a cargo: .......coecviiiiiic e
Fund Desempeno
Semana Trabajo Practico Globalizador Fecha | Asist. P en el Laboratorio,
tedricos
Resultados e Informe
Presentacion del modelo experimental
| o 1.50
Bioterio
Dosaje de glucosa
1l Test Tolerancia 0.20-0.30 | 0.20-0.40
Endovenosa a la glucosa
n Dosaje de glucégeno hepético 0.30 0.50
v Curvg de oallbra}do % 0.50 140
dosaje de proteinas
Vv Extraccion de triglicéridos hepéticos 0.50
Vi Dosaje de triglicéridos hepaticos 0.50 1.50
Vil Dosaje de trlgllgerldos plasmaticos 050 0.40
Test de tolerancia grasa endovenosa
Determinacién de la velocidad de
X secrecion de VLDL-TG 0.50 0.40
X1 Western Blott 0.50-0.20 [ 0.20
Xil Recuperacion de TP
X Discusién de datos (coloquio) 1.50
XV Evaluacion Integradora

Puntaje semana I-XII: Puntaje El:

Condicion: libre — regular - promociona
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Pregunta 2: ¢En qué medida contribuyé la
clase integradora no obligatoria en la inter-
pretacién general del modelo experimental?

Resultados y discusion

La composicion del grupo de alumnos
discriminados por ano, carrera y por eta-
pas, durante todo el periodo estudiado se
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muestra en la Tabla 2. El promedio de alum-
nos por ano fue de aproximadamente 101
siendo la distribucion numérica similar entre
ambas carreras. Del mismo modo también
resultaron comparables las cantidades de
alumnos involucrados por etapa de estudio
y por carrera.

Tabla 2. Distribucién del nimero de alumnos por afo, etapay por carrera

. } Licenciatura en . L. Total alumnos
ano periodo ] , Bioquimica Total alumnos
Biotecnologia por etapa

2000 59 65 126
2001 Etapa | 320

40 77 117
2002

32 47 79
2003 40 54 94
2004

Etapa Il 42 49 9 389

2005

54 55 109
2006

45 50 95
2007 52 40 92
2008 Etapa Ill 47 62 109 310
2009 57 52 109
total 468 551 1019

La Figura 1 muestra las variaciones expe-
rimentadas en las distintas etapas para
ambas carreras.
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Figura 1. Porcentaje de promociéon del érea de Trabajos Practicos

en las distintas etapas segun las carreras.
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En la Etapa |, donde el porcentaje de pro-
mocionados fue muy alto (alrededor del
98%), la integracion con los conocimientos
tedricos que los fundamentaban fue muy
pobre. La planilla de seguimiento indivi-
dual de los alumnos demostrd que si bien
se cumplian los objetivos de aprendizaje
de las destrezas de laboratorio, la puntua-
cioén registrada en el coloquio integrador era
baja. El elevado porcentaje de promociona-
dos no reflejé esta realidad porque la pun-
tuacion del coloquio se enmascard con la
del conjunto de aspectos evaluados en el
laboratorio. No se observaron diferencias
en los porcentajes de promocionados entre
ambas carreras.

La Etapa Il mostrd una disminucion signi-
ficativa del nimero de promocionados con
respecto a la anterior. En relacién a la incor-
poracion del cuestionario guia, pudo com-
probarse que el mismo resulté una herra-

WETAPAI
BETAFAN
OETAPAWM

[1.3

mienta Util para la integracion, actuando
como disparador de discusiones en los
TP y enrigueciendo la participacion de los
alumnos en el coloquio. No obstante, la
introduccion de la evaluaciéon integradora
(El) puso en evidencia que una parte consi-
derable del alumnado todavia no relacioné
la teorfa con la practica en la medida de lo
esperado. La inclusiéon del puntaje de la El
como parte del total en la planilla de segui-
miento todavia permitié que promocionaran
una cierta cantidad de alumnos sin lograr la
integracién apropiada.

Si comparamos ambas carreras, la dis-
minucion méas marcada en la promocién de
alumnos de Bioquimica, podria atribuirse
al cursado en paralelo con asignaturas de
mayor contenido programatico. Estos resul-
tados coinciden con estudios previos de
nuestro grupo (8).
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En la Etapa lll el cambio en el criterio
de promociéon permitid que solamente los
alumnos que lograron una integracion satis-
factoria en relacion a los objetivos plantea-
dos, aprobaran el area de TP Las causas
atribuibles a los diferentes porcentajes de
promocionados entre ambas carreras son
las antes mencionadas en la etapa Il.

El andlisis de las causas de la falla en la
promocién del area de TP se muestra en la
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Figura 2. Entre las mas frecuentes se con-
taron: inasistencias, falta de fundamentos
técnicos y/o falta de destreza reflejada en
resultados erréneos y la falta de integra-
cién al momento de interpretar el modelo
experimental. En particular la incidencia de
la dltima -evaluada a través de la El- repre-
senta menos del 10% del total de alumnos
que cursaron la asignatura, sin mostrar dife-
rencia entre ambas carreras.

Figura 2. Porcentaje de alumnos discriminados segun las causas que motivaron

la no promocionaron en la etapa Ill para las carreras de Bioguimica (B)

y Licenciatura en Biotecnologia (LB).
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Las respuestas obtenidas por medio
de la encuesta de 2009 se muestran en la
Figura 3. Respecto de la pregunta 1 cabe
destacar que el porcentaje que manifestd
haber logrado la integracién coincide estre-
chamente con el de promocionados en
ese afno. Si ademas se tiene en cuenta el
momento en que se llevo a cabo (sin saber
el resultado obtenido en la misma), nos
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estarfa indicando que los alumnos tam-
bién han incorporado una conciencia muy
importante respecto de las propias capaci-
dades logradas en el curso.

En cuanto al aporte de la clase integra-
dora (pregunta 2) se observo una respuesta
favorable del alumnado. Esto coincidié con
la elevada asistencia registrada en dicha
clase de caracter no obligatorio.



Fortino, MA. y col. * Modelo experimental nutricional animal ... 29

Figura 3. Encuesta de opinién realizada a los alumnos en el afio 2009 sobre la
integracion entre la teorfa y la préctica lograda personalmente (pregunta 1)

y sobre la contribucién de la clase especial de apoyo para afianzar la integracion

(pregunta 2).
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Finalmente en la Figura 4 se muestra el
porcentaje de alumnos que promocionaron
el area de TP por carrera en cada afio del
estudio. A pesar que en primera instancia
se advierte que el nimero de promociona-
dos a lo largo del periodo de 10 afos ana-
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lizado fue en disminucién, los porcentajes
finales alcanzados (entre un 60% y 75%),
se consideraron aceptables teniendo en
cuenta que el objetivo fue que promociona-
ran quienes lograsen la integracion teorico-
practica.

Figura 4. Porcentaje de promocién del area de Trabajos Practicos durante
la totalidad del periodo analizado para alumnos de Bioquimica (B)

y Licenciatura en Biotecnologia (LB).
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Conclusiones

Esta estrategia de trabajo que utiliza un
modelo experimental conlleva la problema-
tica del tiempo necesario para la indaga-
cién, la integracion y la sedimentacion de
los conocimientos. Esto debe ser debida-
mente explicitado por el docente y tenido
en cuenta por los alumnos que deseen la
promocién de trabajos practicos desde el
momento del inicio del cursado. La expe-
riencia indica que a aquellos alumnos que
no llevan un ritmo de estudio, al menos
basico de la asignatura, les resulta dificil
lograr la integracion necesaria para com-
prender el modelo experimental al momento
de finalizar el cursado y promocionar. No
obstante, la misma debera ser demostrada
por aquellos alumnos que no promociona-
ron al momento en que rindan la asignatura
en los examenes ordinarios.

Si bien no es posible cuantificar la motiva-
cién de los estudiantes, se comprobd que el
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