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INTRODUCCION
En los momentos actuales se presentan excelentes oportunidades para la Informatica educativa
mediante la introduccion de las nuevas tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones como
medios de ensefianza en las Ciencias Basicas I. Cardella, L. (2007). La informéatica como medio
instrumental y cognitivo puede potenciar tanto el proceso de ensefianza-aprendizaje, como la
educacion general integral .Gonzalez, N., (2000), Fernandez A.l (1996). Por su parte, la
computacion ofrece la posibilidad de gestionar y autogestionar el conocimiento con mayor
calidad. Para lograrlo, se hace necesario que se exploten todas las alternativas posibles que
aportan estas herramientas informaticas. Linares C. R. (2002)

En la misma medida en que se apropia de conocimientos mediante el uso de las tecnologias
educativas, el alumno también adquiere y desarrolla su pensamiento légico con mayor
asimilacion y efectividad cognoscitiva a través de una ensefianza interactiva; y desarrolla la
capacidad de pensar y de aprender a aprender y a pensar, todo ello como resultado de una mayor
motivacion gracias a la inclusién de actividades de aprendizaje diferentes de las tradicionales
Gonzalez, M.V, (1995); Castellanos, D (1995).

La asignatura Bioquimica forma parte del curriculo de la Licenciatura en Tecnologia de la Salud,
y se imparte como una de las Ciencias Basicas del nuevo modelo pedagoégico de formacién del
tecnologo en salud. Esta asignatura tiene como objetivo general el estudio e interpretacion de la
relacion estructura-funcion de las biomoleculas que integran el cuerpo humano y que participan
en los distintos procesos vitales. El contenido de la asignatura es particularmente complejo, y se
encuentra sujeto a constante renovacion, debido a los descubrimientos que casi a diario ocurren
en la disciplina. En consecuencia, el aprendizaje de la Bioquimica puede ser un reto formidable
para el alumno, habida cuenta ademéas de que es obligatorio la interrelacion de conocimientos
aportados por otras ciencias, como la Morfofisiologia, la Genética, y la Inmunologia, por

mencionar algunas.

! Profesor titular de Bioguimica. Jefe del Departamento de Ciencias.

Recibido: 30 de Septiembre del 2009. Aceptado: 3 de Febrero del 2010.
Anabel Cepero Rodriguez. Filial de Ciencias Médicas de Morén. Moron. Ciego de Avila.
Correo electrénico: anabelc@fcs.cav.sld.cu




No es de extrafiar entonces que se hayan presentado dificultades durante el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la asignatura de Bioquimica en la Licenciatura en Tecnologias para la Salud.
En un estudio diagndstico realizado en el bienio 2009-2010 se constatdé un bajo rendimiento
académico del estudiante, la no asimilacion de los contenidos del programa, y sobre todas las
cosas, la ausencia de motivacion hacia la asignatura .

El estudio diagndstico revel6 otras insuficiencias del proceso docente-educativo: carencia de
personal universitario especializado que pueda ser Gtil para la ensefianza de la asignatura;
bibliografia insuficiente; insuficiente dominio por el estudiante de conocimientos esenciales de la
Quimica general y la Quimica organica; empleo de métodos tradicionales de ensefianza de la
asignatura Bioguimica que causan desmotivacion del estudiante; poca vinculacion de la
asignatura con el perfil de la carrera; insuficientes manuales de aprendizaje y guias de
autoestudio; y ausencia de materiales didacticos elaborados en formato digital para ensefianza de
la Bioquimica; y ausencia de/pobre gestion del conocimiento y los recursos existentes sobre la
ensefianza y aprendizaje de la asignatura por el sistema universitario provincial de bibliotecas
.Carballo, E. (2006).

La ensefianza de la asignatura Bioquimica dentro de la Licenciatura en Tecnologias de la Salud
requiere de medios que incentiven el interés del alumno. La elaboracién de una multimedia
educativa mediante el cual se visualicen los intrincados procesos que ocurren en la célula podria
facilitar el acceso al alumno de los contenidos de la asignatura, el autoestudio, la autoevaluacion,
y la necesaria retroalimentacion. Cepero A. (2011).

El presente trabajo muestra el disefio, desarrollo y evaluacion mediante un ensayo experimental
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de la multimedia educativa “Biomoléculas ” orientada a la ensefianza y el aprendizaje de la
asignatura Bioquimica dentro de la Licenciatura de Tecnologias de la Salud.

MATERIAL Y METODO

Disefio de l1a multimedia educativa “Biomoléculas”

La multimedia educativa “Biomoléculas” se concibié como un componente central del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Bioquimica I, al actuar como un soporte material de
los métodos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de los contenidos de la asignatura durante el
Il afio del curso regular de la Licenciatura en Tecnologia de la Salud . La Tabla 1 muestra los

temas incorporados en la multimedia educativa “Bioquimica”.

Tabla 1. Temas incorporados




Semestre |.

Introduccion a la Bioquimica

Precursores. Estructura, niveles de organizacién y propiedades

Macromoléculas. Estructura, niveles de organizacion y propiedades. Funcién Biologica
Membranas bioldgicas

Genética molecular

Se construyd un entorno amigable dentro de la multimedia educativa “Biomoléculas” para la
incorporacion de hipervinculos a las diferentes secciones contentivas de los temas expuestos en
la Tabla 1. El contenido de cada una de las secciones se organizo jerarquicamente, de acuerdo
con la complejidad del proceso de ensefianza y aprendizaje, a fin de guiar al alumno en la
comprension y aprehension de elementos de la asignatura cada vez mas profundos y abarcadores.
En cada seccion se incluyeron graficos representativos y animaciones para hacer mas asequible
la comprension del tema a aprender; y referencias significativas para el autoestudio del alumno.
Ademas, cada seccion se complemento con preguntas, problemas y situaciones hipotéticas todas
ellas orientadas a la autoevaluacion del estudiante.

Desarrollo de la multimedia educativa “Biomoléculas”:

El software se confecciond usando el programa Multimedia Builder version 4.9.6a. a demas de
usar herramientas como el Photoshop, Photolmpact y Coreldrag.

El software educativo tiene una interfaz grafica simple, en el cuadro de menu del programa se
encuentran los siguientes submenus: Programa, Historia, Temas, Cuestionario y Videos.

El programa también lleva consigo los botones de un cuadro de ventana como ser el de
minimizar y el de cerrar. ElI alumno accede de forma didactica al sistema de conocimientos, de
habilidades y valores a través del disefio del programa acorde al disefio curricular de la
disciplina.

Se aplicaron para su confeccion colores no irritantes a la vista y se seleccionaron iméagenes y
videos del uso novedoso de la asignatura en técnicas diagnosticas, ingenieria genética y la
conservacion del medio ambiente que facilitan apropiacion de los contenidos.

La ventana inicial tiene presenta los multiples usos de la Bioquimica en la diferentes ramas de la
Salud como son la Nutricién saludable, Higiene de los Alimentos, elaboracion de biofarmacos y
Kit diagnosticos a través de las novedosas técnicas de la Biotecnologia y sobre ella aparece el

nombre del software.




Aparecen en la ventana principal las opciones de consultar el Programa de la asignatura para los

perfiles que se encuentra disefiado.

Figura 1.Ventana principal del software Biomoléculas

Si se consulta la segunda ventana de Historia aparecen los antecedentes histdricos de esta ciencia
hasta la actualidad.

La tercera ventana permite seleccionar los temas que integran el programa de Bioquimica I,
aparece una ventana donde el alumno escogera el tema a estudiar y alli aparecen los principales
conceptos, estructuras bioquimicas, localizacion celular de los procesos, funciones bioldgicas y
biomédicas.

Al regresar a la ventana principal el usuario puede consultar una cuarta ventana donde se
encuentra un cuestionario que posee ejercicios de auto evaluacion que incluye la resolucion de
situaciones problémicas para cada tema y aparecera un comentario segun el tipo de respuesta que
formule el estudiante garantizando el proceso de interaccidn, motivacion y sistematizacion del
aprendizaje.

La quinta ventana permite escoger en una galeria de Videos de actualidad cientifico técnica

como la ingenieria genética.

e GALERIA DE VIDEOS

ADN
MANIPULACION DE GENES
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Sl Crested with unreqistered version of Multimedia Builder

Figura 2.Ventana de la Galeria de videos del software Biomoléculas



Evaluacion de la multimedia educativa “Biomoléculas”. La multimedia educativa
“Bioquimica” se evalu6 mediante un ensayo experimental conducido con 28 estudiantes de la
Carrera de Tecnologia de la Salud del Il afio del curso regular del perfil Laboratorio Clinico y
Podologia. Los estudiantes fueron informados sobre los objetivos y las caracteristicas del ensayo,
y el modo de empleo de la multimedia educativa “Bioquimica”.

El ensayo se condujo entre | semestre del curso 2009-2010. Durante este periodo se impartieron
los contenidos, y se realizé la primera prueba parcial del semestre |1 y se compararon con los
resultados docentes del | semestre del 2008-2009 donde se utilizaron medios tradicionales de
ensefianza .Se aplico un test de Wilkoxon para validar la utilizacion del mediador didactico.
CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO DE ENSENANZA:

En ambos cursos se impartio integralmente los temas del programa de Bioquimica I, segun el
criterio de los profesores, existe muy poco tiempo para temas tan complejos como
Macromoléculas especificamente para el estudio de los Acidos nucleicos y Proteinas
Analizandose en el Colectivo de asignatura y talleres de socializacion la necesidad de mejorar
los métodos y medios de ensefianza para estas materias de alta complejidad y abstraccién con el
disefio de una multimedia motivadora ,integradora y sistematizadora de contenidos de
Bioquimica .

La asistencia del grupo control en el curso 2008-2009 fue de 95% Y en el curso 2009-2010 donde
se aplico el experimento fue de 97%.la edad media de ambos grupos fue de 19 afos e ingresaron
por la via de prueba ingreso a la ensefianza superior.

Se hicieron inspecciones docentes durante la conduccion del ensayo para ver la marcha del
proceso docente-educativo evaluando la calidad de las clases impartidas y el impacto del uso de
la tecnologia educativa en los estudiantes en cuanto a motivacién y la apropiacién del contenido
a través de las diferentes evaluaciones sistematicas y la evaluacién parcial del primer semestre de
forma escrita.

El programa en ambos cursos fue el mismo por tanto los contenidos y niveles de complejidad en
ambos cursos son similares y las evaluaciones midieron de forma similar el mismo nivel de
conocimiento.

El seminario de Proteinas se medio por el método de preguntas y respuestas y se oriento en el
curso 2009-2010 como material de estudio independiente el Software Biomoléculas .La

evaluacion se hizo de forma oral y se aplico una pregunta escrita al final de la actividad docente.



La prueba parcial del primer semestre fue escrita donde se incluyeron preguntas con situaciones
problémicas ,preguntas cerradas y preguntas abiertas .Se evalué la existencia de diferencias entre
grupos respecto de la distribucion de las notas recibidas en el seminario y la prueba parcial
después de ser utilizado el mediador didactico en el curso 2009-2010.

La variable dependiente es la apropiacion de los contenidos de la asignatura de Bioguimica en la
carrera de Tecnologias de la Salud. La apropiacion de los contenidos se refleja en la
transformacion del estudiante en funcion del grado de conocimiento alcanzado y el desarrollo de
habilidades, en la asignatura Bioquimica que se imparte en el 2do afio de la carrera Tecnologias
de la Salud con uso del software educativo como mediador didactico.

Se obtuvo aplicando el test Wilkoxon y el programa SSPS. Se empled un nivel de significacion
del 5% para denotar las diferencias observadas como estadisticamente significativas.

Se aplicaron dos encuestas a estudiantes de 11 afio de la Carrera de Tecnologias de la Salud y a
los profesores de la disciplina.

La evaluacion de las preguntas del software para la autoevaluacién de los estudiantes se
desarrollo con gran rigor ético por parte de los profesores y estudiantes, ya que en el proceso de
disefio de guiodn, analizaron las respuestas en el colectivo de asignatura y se establecié en la
multimedia que si es erronea la respuesta por parte del estudiante, se le sefiala a través de un
comentario que vuelva a consultar los contenidos en las conferencias virtuales.

RESULTADOS

El software educativo Bioquimica se introdujo en el Intranet de los laboratorios de Informatica
de la Facultad de Ciencias Medicas de Moron como un documento complementario en la auto
preparacion de los estudiantes para las clases encuentro y la solucion de tareas y seminarios
orientados en la asignatura Bioquimica para la Carrera de Tecnologias de la Salud en el primer
semestre del curso 2009 — 2010.

Se realizo un diagnostico para detectar los temas que le resultaron mas trabajosos desde el punto
de vista cognoscitivo para los estudiantes en el curso 2008-2009 para tenerlos en cuenta al
disefar y ser tratados en la Multimedia Biomoléculas de manera amena y sencilla con ambientes
de aprendizajes que faciliten la apropiacion de estos contenidos abstractos, desde niveles de

asimilacion basicos hasta integrar los mas complejos.



Segun los estudiantes el tema con mas dificultad para el aprendizaje fue la caracterizacion fisico

- quimica de las Biomoléculas que integran el cuerpo humano y su interaccion en los fluidos

bioldgicos.
Dominar conceptos | Clasificar las | Propiedades fisico- Caracterizar
Curso de las Biomoléculas | quimicas de las Biomoléculas
Biomoléculas Biomoléculas
2008-09 55% 68% 49% 51%

Tabla 2. Andlisis del diagnostico pedagdgico efectuado en el curso 2009-2010

Curso Evaluacion Sistematica % Evaluacion Final %
2 3 4 5 2 3 4 5
2008-2009 7 ol 11} 3 44 33 14 7
2009-2010 7 32 | 35 3 10| 28 |39 21

Tabla 3: Los resultados de las evaluaciones sistematicas de los trabajos extra clases y en la

evaluacion final en los cursos 2008-2009 y 2009-2010.

Curso 2 3 4 5
2008-2009 45 25 8 2.3
2009-2010 16 25 42 9.3

Tabla 4. Los resultados de las evaluaciones en los cursos 2008-2009 y 2009-2010.

Se realizd un test de Wilkoxon para analizar los resultados de los examenes finales del |

semestre en ambos cursos escolares.

N Media Desv.Estandar | Minimo Maxmo
14 3.8571 1.231460 2.00 5.00
14 4.5000 0.759550 3.00 5.00
F-1
z -2,646
Asymp.Sig.( 2-tailed) 0.008




Tabla 5.Test de Wilkoxon
Con la entrevista realizada a los profesores antes y después de la introduccion del software
educativo, a los alumnos, se les facilita el cumplimiento de los objetivos en la asignatura; el auto
aprendizaje, a través de las actividades extra clases, la utilizacion de la informéatica como
herramienta para la investigacion cientifica, y la apropiacion de los contenidos de la asignatura.
Como la opinion de los profesores, es basada en la experiencia de comparar el curso 2008-09 con
el curso 2009-2010, donde se introdujo el software educativo en las actividades extra clases, con
cursos anteriores no existe suficiente experiencia, ni datos estadisticos de las evaluaciones
sistematicas para demostrar que el mismo sera valido, se finaliza con el criterio de expertos que
demuestran la utilidad del mismo como material didactico integrador, motivador y sistematizador
de los contenidos de la asignatura como facilitador del auto aprendizaje.
DISCUSION
En los ultimos cursos, el colectivo de la disciplina se ha propuesto a desarrollar experiencias con
esta técnica de autoevaluacion, a partir del curso 2009-2010 , a través de la aplicacion del
software educativo Biomoléculas ,se utilizaron las preguntas de autoevaluacion de la multimedia
para que el propio estudiante en el estudio independiente se evaluara y se auto gestionara el
conocimiento orientado en la conferencia o clase encuentro.
Al realizar una comparacion de los resultados en por ciento de los cursos 2008-2009 y 2009-
2010, es significativo destacar que en el curso antes de la introduccion del software més de la
mitad de la muestra estaba evaluado de regular y mal y un 33,9% de bien y excelente; después de
aplicado el medio de ensefianza el 23 % obtiene calificacion de entre mal y regular y el 57 % se
evalUa de bien y excelente.
Al aplicar el test de Wilkoxon del programa SSPS para la formacion de las parejas se utilizo el
método estadistico de analisis de componentes principales, lo que permitié la comparacion de
las calificaciones obtenidas, en una escala de 5 puntos en el examen integrador, cuyos resultados
fueron :
El experimento fue disefiado utilizando las siguientes hipdtesis:
Ho: Los resultados del Grupo Control no difieren en cuanto a rendimiento alcanzado por los
estudiantes
H1: Los resultados del Grupo Control difieren en cuanto a rendimiento alcanzado por los

estudiantes



Se observa que realmente los cambios provocados por la implementacion del mediador didactico

en la asignatura de Bioquimica | para materializar la apropiacion del contenido y aplicando la

regla de decisién con alfa 0.05

Si Significancia es menor o igual que alfa rechazar Ho

Si Significancia es mayor igual que alfa no rechazar Ho y se obtiene una significancia de
0.008 , se rechazo la hipdtesis nula ,por tanto se puede que nos permitié demostrar que la
media de las evaluaciones sistematicas son significativamente superiores en el curso que
se introdujo el software educativo Biomoléculas en el curso 2009-2010 contribuye a la
sistematizacion del contenido y a elevar la calidad del proceso docente educativo de la

disciplina Bioquimica en la Carrera de Tecnologias de la Salud.

CONCLUSIONES

El uso del software educativo Biomoléculas como mediador didactico integrador,
motivador y sistematizador de contenidos, orientado en las actividades extraclases y
seminarios para los estudiantes del segundo afio en Tecnologias de la Salud del perfil de
Nutricion, segan, la opinién de los profesores de la disciplina y el andlisis estadistico
realizado a la media de las pruebas pedagdgicas; contribuye a la apropiacién de los
contenidos, corroborando asi la pertinencia de este resultado.

Las nuevas tecnologias de la Informética y las Comunicaciones pueden convertirse en
instrumentos valiosos para la presentacion visual y auditiva de contenidos complejos para
el tecnologo de la salud en formacién, y con ello, el desarrollo de las habilidades de

hacer, saber hacer y crear, necesarias en el desempefio futuro del tecnélogo.
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la ensefianza medica.
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