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RESUMEN

La asignatura Biologia Molecular , incluida en el curriculo de la carrera de
Medicina, se imparte como una de las Ciencias Basicas Biomédicas del nuevo
modelo pedagodgico de formacion del médico general. El proceso de
aprendizaje de la asignatura requiere de medios de ensefianza que incentiven
el interés del alumno, y faciliten la auotogestion del conocimiento . El disefio,
desarrollo y aplicacion del software educativo Biomoléculas que permita la
visualizacion de los complejos procesos moleculares que esta ciencia describe
puede hacer posible la apropiacion y sistematizacion del contenido a aprender,
y junto con ello, una efectiva autoevaluacion. El uso de la tecnologia educativa
produjo mejoras en las evaluaciones sistematicas hechas durante la unidad:
Notas “4” + “6”: Curso 2017-2018: 12.0% vs. Curso 2018-2019: 56.0% (x2 =
49.7; p < 0.05). Igualmente, la evaluacion final parcial fue significativamente
mejor en los alumnos que usaron la multimedia educativa: Notas “4” + “5”
Curso 2017-2018: 58.0% vs. Curso 2018-2019: 68.0% (x2 = 17.3; p < 0.05).

Palabras claves:Biologia Molecular ,Tecnologia educativa ,Autogestion del

conocimiento,Sistematizacion del contenido.

INTRODUCCION

La necesidad de la integracion de las Ciencias Béasicas Biomédicas con las
disciplinas clinicas asi como su extension a lo largo de todos los afios de
estudio de la carrera de Medicina, se ha planteado desde el afio 2003 por la
Federacion Mundial de Educacion Médica como un estandar de desarrollo

curricular contemporaneo.

Las innovaciones educativas que se propusieron para el nuevo milenio estan
encaminadas a implementar lineas estratégicas en la universidad médica para
alcanzar un aprendizaje desarrollador .Se debera garantizar la continuidad del
aprendizaje de toda la vida, hacia un aprendizaje mas activo, inclusive el

estudio auto dirigido e independiente asi como los métodos y medios de



ensefianza particular a utilizar en el proceso de ensefianza aprendizaje de las

ciencias .

Para enfrentar estos retos educacionales se necesitan establecer y
perfeccionar los metodos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales
para facilitar la apropiacion de los contenidos y los valores sociales del médico
general y su utilizacion en la practica médica, no la reproduccion de los
contenidos ,asi como capacitar para formar medicos educadores, no solamente
expertos en contenido, y recompensar la excelencia educativa tan plenamente

como la excelencia en investigaciones biomédicas 0 en préctica clinica.

En los momentos actuales se presentan excelentes oportunidades para la
Informética educativa mediante la introduccién de las nuevas tecnologias de la
Informatica y las Comunicaciones como medios de ensefianza en las Ciencias

Naturales como la Biologia molecular . Addine, F.F. (2003)

La tecnologia educativa como medio instrumental y cognitivo, puede potenciar
tanto el proceso de ensefianza aprendizaje, como la educacion general integral
y el uso de la informatica ofrece la posibilidad de autogestionar el conocimiento
de las ciencias naturaels con mayor calidad.

En la misma medida en que se apropia y sistematiza el conocimientos
mediante el uso de la tecnologias educativa, el alumno también adquiere y
desarrolla su pensamiento légico con una mayor efectividad cognoscitiva a
través de una ensefianza interactiva profesor - estudiante y computadora 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 inclusion de

actividades de aprendizaje diferentes de las tradicionales. Adell, J.(1997)

La asignatura Biologia molecular tiene como objetivo general el estudio e
interpretacion de la relacion estructura-funcion de las biomoléculas 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 sobre todo en las estructuras moleculares de las



Macromoléculas que forman el cuerpo humano y los virus y bacterias que
provocan enfermedades y necesitan ser estudiados desde el punto de vista
molecular para poder ser combatidos como el virus covid 19 que ha provocado

una pandemia mundial. Cardella, L.(2017)

El aprendizaje de la Biologia molecular constituye por su grado de dificultad y
por su interrrelacibn con la Morfofisiologia, la Genética, y la Inmunologia,
Farmacologia y el uso en medicamentos de origen vegetal,constituye un reto
para el estudiante . Debido a su complejidad se presentan dificultades durante
el proceso de ensefianza y aprendizaje .En un estudio diagnéstico realizado en
el bienio 2017-2018 se constatd un bajo rendimiento académico del estudiante,
la dificultad en la asimilacion de los contenidos del programa, y sobre todas las

cosas, la insuficiente motivacion hacia la asignatura (Figura 1).
MATERIAL Y METODO

El disefio de la multimedia educativa “Macromoleculas” se concibié como un
componente central del proceso de ensefianza-aprendizaje, al actuar como un
soporte material de los métodos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de los
contenidos de la asignatura durante el | afio del curso regular de la carrera de

Medicina.

La Tabla 1 muestra los temas incorporados en la multimedia educativa
“‘Macromoleculas”. El contenido de cada una de las secciones se organizé
jerarquicamente, de acuerdo con la complejidad del proceso de ensefianza y
aprendizaje, a fin de guiar al alumno en la comprensién 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.

Tabla I. Temas incorporados en la multimedia educativa “Macromoleculas”.

Tema l.Introduccion a la Biologia molecular.

Tema |l.Precursores. Estructura, niveles de

organizacion y propiedades.




Tema Ill.Macromoléculas. Estructura, niveles de

organizacion y propiedades. Funcion Biologica.

Tema IV .Membranas bioldgicas

Tema V. Genética molecular

para el autoestudio del alumno. Ademas, cada seccion se complementd con
preguntas, problemas y situaciones hipotéticas, todas ellas orientadas a la
autoevaluacion del estudiante. Cebrian, M.(2000) ,Linares CR.(2002)

La ventana inicial de la multimedia educativa “Macromoleculas” est& ilustrada
con imagenes alusivas a los multiples usos de la Bioguimica en las diferentes
ramas de la Salud, a saber: la alimentacion y la nutricion saludables, la
elaboracion de alimentos, la higiene de los alimentos, y la produccion de
biofarmacos y estuches diagnésticos mediante técnicas novedosas de
Biotecnologia. La ventana inicial de la multimedia le ofrece al alumno 5
submendus diferentes: Programa, Historia, Temas, Guias de estudio y Videos.
En la confeccion de las diferentes pantallas de la multimedia se emplearon

colores no irritantes para la vista del usuario.

El entorno de navegacién de la multimedia educativa “Macromoléculas” se
construyé con el programa Multimedia Builder version 4.9.6a (WINDOWS,
Microsoft, Redmond, Virginia, Estados Unidos). Las imagenes, ilustraciones y
dibujos se confeccionaron/trataron con Adobe Photoshop . El material grafico y
audiovisual incluido en la multimedia educativa se selecciond teniendo en
cuenta que sirviera para mostrar el uso novedoso de la Biologia molecular en la
conduccion de técnicas diagndsticas, aplicaciones de ingenieria genética, y la
conservacion del medio ambiente; todo lo cual para facilitar la apropiaciéon de

los contenidos por el alumno.

La implementacion de la multimedia educativa “Macromoléculas” se colocé en
la intranet de los laboratorios de Informatica de la Facultad de Ciencias
Médicas (Ciego de Avila, Cuba) como un documento complementario de la
autopreparaciéon de los estudiantes para las clases praticas y seminarios de la
asignatura y la solucion de tareas y seminarios orientados durante el Semestre
| del curso 2018-2019. Cardoso PR(2001)



La utilidad de la multimedia educativa “Macromoléculas” se evalué mediante un

ensayo experimental conducido con estudiantes de la carrera de medicina.

Figura 2. Multimedia educativa “Macromoléculas Seccion de Videos.
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La unidad “Proteinas” de la asignatura Biologia molecular fue escogida para la
evaluacion del uso de la multimedia educativa. La unidad “Proteinas” incluyé un
seminario donde la apropiacion de los contenidos se midi6 mediante preguntas
orientadas, que fueron respondidas oralmente por el alumno. Martinez CH,
Santana PS(1993),

La multimedia educativa fue utilizada por el alumno como material de estudio
independiente durante el aprendizaje de los contenidos de la unidad
“Proteinas”, y la preparacién de las actividades evaluativas extraclases. Al
término del periodo de evaluacion de la multimedia, se aplicaron los exdmenes
programados para medir la apropiacion de los contenidos impartidos. Los
resultados obtenidos con el uso de la multimedia se compararon con los
observados en igual momento del curso en el anterior afio lectivo 2018-2019,
cuando se utilizaron los medios tradicionales de ensefianza. Adicionalmente, se
aplicaron encuestas a los estudiantes y los profesores de la disciplina para

medir la aceptacion y utilidad de la multimedia educativa. Gonzéalez PM.(2000)



RESULTADOS

La introduccién de la multimedia educativa produjo mejoras en las evaluaciones
sistematicas hechas durante la unidad de Proteinas : Notas “4” + “5”: Curso
2017-2018: 12.0% vs. Curso 2018-2019: 58.0% (x2 = 49.8; p < 0.05).
lgualmente, la evaluacion final parcial fue significativamente mejor en los
alumnos que usaron la multimedia educativa: Notas “4” + “5”; Curso 2017-2018:
55.0% vs. Curso 2018-2019: 68.0% (x2 = 17.3; p < 0.05).

Finalmente, el 98.0% de los estudiantes, y el 99.0% de los profesores,
declararon en la encuesta administrada que la multimedia educativa “Biologia
molecular” empleada como mediadora del proceso docente-educativo era una

opcion novedosa para agilizar la ensefianza y el aprendizaje .
DISCUSION

La ensefianza de la asignatura Biologia molecular representa un reto tanto
para el alumno como para el profesor. Se trata de que el alumno incorpore y se
apropie de elementos del conocimiento que le seran fundamentales en la
comprension de fendmenos relacionados con el par dialéctico salud-
enfermedad, pero que le pueden resultar abstractos y distantes por la elevada
sintesis informativa que incorporan. Para el profesor, se necesita que
despliegue todos los recursos comunicativos posibles para hacerle comprender
al alumno las interioridades del fendmeno bioquimico que presenta en la clase,
y la relevancia que tiene éste para situaciones problémicas ulteriores en la
practica médica. En tal sentido, resultaron interesantes las conclusiones del
estudio diagndstico completado en la institucion de pertenencia de los autores
para detectar los temas de la asignatura Biologia molecular que comportaban
mayores dificultades cognoscitivas en el proceso de aprendizaje y apropiacion.
Para los estudiantes, la caracterizacion fisico-quimica de las biomoléculas que
integran el cuerpo humano, y la interacciéon de las mismas en los fluidos
biolégicos, debido a la introduccién de conceptos tales como la organizacién de
la biomolécula en niveles de estructura, y las diferentes formas que puede
adoptar en un fluido en condiciones especificadas. Fuentes HC.(2005), Valdés
RC.(2017), Chang KY(1999)



Figura 2. Impacto de la multimedia educativa “Macromoleculas” en el
desempeiio docente del alumno en la unidad “Proteinas” de la asignatura

Biologia molecular.
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Fuente: Registros docentes de la asignatura “Macromoléculas”. Fecha de cierre
de los registros: 2 de octubre del 2018.

Segun el criterio de los profesores, existe muy poco tiempo para temas tan
complejos como el dedicado a las macromoléculas, y en particular, para el
estudio de los &cidos nucleicos y proteinas, que se destacan por su valor
informacional, lo que ciertamente repercute en el desempefio del estudiante
durante el transito por la asignatura. Por consiguiente, ha sido una demanda
constante en los colectivos de la asignatura y los talleres de socializacién la
necesidad de mejorar los métodos y medios de ensefianza para estas materias
de alta complejidad y abstraccién mediante herramientas informaticas que sean
motivadoras, integradoras y sistematizadoras de los contenidos de Biologia
molecular. Es por ello que a partir del curso lectivo 2018-2019 el colectivo de la
disciplina se ha propuesto desarrollar varios mediadores educativas
aprovechando la extension de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacién a las escuelas de Ciencias Médicas y especialidades afines. Este
trabajo ha presentado el disefio de una multimedia educativa orientada a la
ensefianza de la asignatura Biologia molecular, y que provee un entorno
amigable donde el alumno puede acceder a gréficos ilustrativos,

representaciones esquematicas, animaciones e incluso documentales que le



sirven para “visualizar’ los conceptos fundamentales de la Bioquimica, a fin de

poderlos comprender, integrar y aplicar en la sociedad. Klingberg, L. (1980)
CONCLUSIONES

El uso de la multimedia educativa “Macromoleculas ” como mediador didactico
integrador, motivador y sistematizador de contenidos orientados en las
actividades extraclases y seminarios de la asignatura Biologia molecular para
los estudiantes del primer afio de la carrera de medicina ha contribuido a la
apropiacion de los contenidos impartidos, corroborando asi la pertinencia de los
resultados observados. Las nuevas tecnologias de la Informatica 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 mismo.
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