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Breve texto para difusion

La motivacién resulta imprescindible para la apropiacién de nuevos conocimientos. En este trabajo
presentamos la implementacién y resultados obtenidos de la reestructuracion de los trabajos
practicos de laboratorio para ensefiar Quimica Biolégica. La innovacion parti6 de una hipoétesis
experimental que actué como hilo conductor, dando lugar a la discusion e incorporacion de los
conceptos tratados.
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Introduccidén

La Quimica Bioldgica (QB) pretende ensefar la bioguimica de la célula en forma teédrica y practica,
siendo esta Ultima actividad crucial ya que, aplicando determinadas técnicas de laboratorio, se pone
de manifiesto la quimica de las diferentes moléculas (lipidos, glucidos, proteinas y acidos nucleicos).
Durante nuestra practica docente hemos detectado la falta de motivacién de los alumnos para la
realizacion de determinados trabajos practicos (TPs). Notamos que el cronograma de TPs dificultaba
a los alumnos poder establecer relaciones entre los contenidos teéricos-practicos, y entre los TPs
entre si. Los alumnos tendian a memorizar la teoria y la metodologia de analisis de datos en lugar de
relacionar y comprender los conceptos.

Consideramos que el origen del problema podria atribuirse a que los alumnos recibian una guia de
TPs con todas las indicaciones, protocolos y técnicas a llevar a cabo en el laboratorio, lo que reducia
Su accionar a ejecutar una receta. Esta mecanica limitaba la posibilidad que el alumno investigue
acerca del problema a resolver, que pueda explicar y fundamentar los resultados y las dificultades
encontradas y proponer posibles alternativas de solucion. Como sefiala Chalmers [1], en cuanto a lo
que se refiere a la percepcién, con lo Unico que el observador esta en inmediato y directo contacto es
con sus experiencias. Estas experiencias no estan dadas de modo univoco ni son invariantes, sino
gue cambian con las expectativas y el conocimiento. Atendiendo a este punto se implementd una
innovacién docente en el marco de un Proyecto de Innovacién e Investigacién para el Mejoramiento
de la Ensefianza de Grado (PIIMEG). Nuestra hipotesis fue que la reestructuracion de la serie de TPs
tanto a nivel temporal como a nivel del eje de discusién, predispondria al alumno a actitudes mas
activas y dinamicas en la interaccion con los contenidos, con sus comparfieros y con los docentes.
Este planteo esta de acuerdo con lo explicado por Galagovsky & Mufioz [2]. Estos autores indican
gue la metodologia cualitativa se caracteriza por tener como principal objetivo alcanzar la
comprension de los fendbmenos, lo cual puede lograrse mediante un analisis de tipo interpretativo y
buscando la intencionalidad de las acciones. Se pretendi6é lograr en los alumnos un aprendizaje
significativo, en el cual, los conceptos inclusores ya existentes en la estructura cognitiva del sujeto
permitan el anclaje de la nueva informacion [2].

Si los alumnos perciben de una forma clara qué tienen que aprender y qué les queda todavia por
asimilar, avanzan mas de prisa. Para ello, los profesores han de tener una profunda comprensiéon en
la tematica. Se pretende llevar a cabo la ensefianza de QB con bases tedricas que surgen como
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resultado de la experiencia adquirida por los docentes en el laboratorio de investigacion cientifica
bésica.

Tal como sefialan Ottobre y Temporelli [3], si el alumno aparece implicado, la ensefianza deja de ser
un traspaso de informacion a un estudiante pasivo, quien la absorbe y la pone a disposicién del
docente demandante. Consideramos que nuestra propuesta le ofrecié al alumno la posibilidad de
conectar los contenidos de la asignatura con el trabajo cotidiano de un laboratorio de investigacién
bioquimica, acercandolo de esta forma a las actividades de su futura vida profesional.

Objetivos

El principal objetivo del proyecto innovador fue obtener una mayor motivacion e interés por parte de
los alumnos a partir de: a) cambiar el orden de los TPs; b) proponer un eje de discusién activo a lo
largo de todo el cuatrimestre; c¢) formar criterios para resolver situaciones que se presentan
cotidianamente en un laboratorio de QB.

En el presente estudio se propone analizar los resultados del proyecto innovador con herramientas
adquiridas antes, durante y después de su ejecucion. Esto permitira medir los efectos de la
innovacion aplicada en comparacion con las metas planteadas, a fin de tomar decisiones
subsiguientes para mejorar la ejecucién futura.

Descripcidn de la propuesta

La propuesta innovadora consistié en partir de una situacion problematizadora que fue analizada de
manera integral durante el cursado de la materia y que permiti6 anclar los conocimientos en una
situaciéon concreta que sirvié de base para presentar todos los TPs. Esta esta centrada en la proteina
fosforilcolina fosfatasa (PchP), un factor de patogenicidad de Pseudomonas aeruginosa, que ha sido
utilizada como modelo de estudio por grupos de investigacion del Departamento de Biologia
Molecular de la UNRC [4-6].

Mediante la realizacién de TPs enmarcados en un proyecto de investigacion, se pretendio simular las
actividades de un laboratorio de investigacién dedicado a la bioinformética, la biologia molecular y la
bioquimica de proteinas. Para lograrlo, se reestructurd la serie de TPs en torno al planteo de una
hipétesis de trabajo (el gen pchP de P. aeruginosa codifica para una proteina con actividad
fosforilcolina fosfatasa) y de los objetivos generales (determinar la funcién del gen pchP) y
particulares (comprobar el clonado, sobreexpresar la enzima y purificarla, analizarla mediante
electroforesis, determinar la actividad enzimética y evaluar el efecto de inhibidores) a cumplir a lo
largo del cuatrimestre. En este contexto, la hipotesis se transformé en el hilo conductor que le
permitié al alumno entender que no sélo estaba estudiando conocimientos especificos de QB, sino
generando una base de conocimientos que lo habilitarad para abordar en forma integral futuras
dificultades profesionales. Con este fin, se llevo a cabo una serie de TPs integrados y continuados en
el tiempo, cuya realizacion permitié determinar la validez de la hipétesis al finalizar el cuatrimestre.

En lo que respecta a los aspectos organizativos, la guia de TPs estuvo disponible para los alumnos
desde el inicio del cuatrimestre. Cada TP contenia una guia de preguntas orientadores, para que los
alumnos conozcan la tematica abordada previo a su realizacion. Cuando se inicié un tema nuevo, los
docentes realizaron el apoyo correspondiente con técnicas expositivas e interrogativas, lectura
dirigida y/o medios audiovisuales. Para la realizacion de las actividades practicas, los alumnos se
dividieron en pequefios grupos, con planificacion orientada, debate conjunto de los resultados
obtenidos, resolucion de problemas y practicas con tutoriales en formato digital. Se incentivo la
discusién entre los diferentes grupos previa interpretacion de los resultados obtenidos en forma
individual. Los resultados fueron discutidos al finalizar cada TP y los alumnos anotaron en la guia
resultados y conclusiones, problemas surgidos y posibles soluciones. Al finalizar el dictado de cada
TP, los alumnos redactaron un informe grupal donde analizaron sus resultados y elaboraron
conclusiones basandose en las hipétesis planteadas y en los objetivos generales y especificos de
cada tema.



Evaluaciéon de la propuesta

La evaluacion aplicada fue un elemento potenciador del replanteamiento constante de todo el
proyecto en sus diferentes fases.

Los alumnos fueron evaluados por dos metodologias diferentes: a) examenes parciales, cuestionarios
al finalizar cada encuentro y evaluaciones orales durante el desarrollo de la clase, y b) encuestas
previas y posteriores al dictado de la asignatura.

En relacion a los exdmenes parciales, en el afio 2009, antes de la implementacion del proyecto
PIIMEG, soélo el 43% de los alumnos aprobdé el primer parcial. Este porcentaje fue aumentando
rapidamente afio tras afio hasta alcanzar un 81% en el afio 2014 (Fig. 1). Esto nos da indicio de que
las innovaciones realizadas a partir de los proyectos pedagoégicos permiten que los estudiantes
comprendan, adquieran y construyan conocimientos desde el inicio del cursado. A través de la
evaluacion oral y de los cuestionarios semanales, hemos advertido que hubo una mejor
predisposicion de los alumnos para tomar actitudes mas activas y dindmicas en la interaccion con los
contenidos, con sus comparieros y con los docentes.
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Fig. 1. Porcentaje de alumnos que aprobaron los parciales practicos 1, 2 y 3 desde el afio 2010 hasta
el afio 2014. Aclaracion: En el 2010 se tomaron 4 parciales (las calificaciones del cuarto parcial no se

grafican) y en el 2011 se tomaron 2 parciales.

Asimismo, del andlisis de las encuestas, observamos que la mayoria de los estudiantes comenzo el
cursado con buenas expectativas en relacion a la materia. Consideraban que los contenidos practicos
colaborarian con la comprension de la teoria aplicada a la Quimica Bioldgica y fundamentalmente con
su formacion profesional. Muchos de ellos sugirieron que “seria bueno que se hagan pasantias, tomar
muestras, analizarlas y sacar propios resultados”, lo cual fue altamente positivo debido a que el
objetivo principal de la innovacion era que los alumnos trabajaran enmarcados dentro de un proyecto
de investigacion y que adoptaran los datos obtenidos de los experimentos como propios de su
proyecto (Fig. 2).
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Fig. 2. Puntuacion otorgada por parte de los alumnos a las diferentes afirmaciones respecto a la
asignatura al inicio del cuatrimestre.

Las encuestas realizadas al finalizar el cursado demostraron que la reestructuracion del material
didactico para el dictado de los TPs cubrié las expectativas en gran parte de los alumnos. La mayoria
de los estudiantes opinaron favorablemente en relacion a la elaboraciéon de las guias de trabajo,
indicaron haber utilizado el material provisto por los docentes y manifestaron interés en las teméaticas
abordadas y su correlacion con el médulo teérico de la materia. Ademas, declararon que las
evaluaciones fueron acordes a los temas tratados en clase, argumentando que fue de gran utilidad la
guia de preguntas orientadoras (Fig. 3).
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Fig. 3. Puntuacion otorgada por parte de los alumnos a las diferentes afirmaciones respecto a la
asignatura al final del cuatrimestre.

En cuanto a los docentes, se indagd sobre las expectativas, los cambios observados y objetivos
cumplidos, reformulados o por cumplir, mediante la realizacion de una auto-evaluacion y un informe
critico. El andlisis de las encuestas mostro que las modificaciones implementadas influenciaron
positivamente la preparacion y el dictado de la clase. En relacién a la nueva forma de evaluacion, la
mayoria evidenci6 una mejora significativa en el seguimiento de cada alumno individual,
principalmente durante el transcurso de las clases. Los docentes opinaron que la incorporacion de
una guia de estudio orientadora de cada tema ha aumentado la atencion y motivacion de los alumnos
en los aspectos relevantes de cada tematica.

Conclusién



La aplicacion continua de este proyecto innovador ha permitido mejorar el rendimiento de los
estudiantes en los examenes parciales, principalmente en los de primera instancia. También ha
fomentado el interés de los alumnos en relacibn a la incorporacién, andlisis y discusion de
conocimientos. Por parte del docente, ha favorecido el disefio y dictado de las clases integradoras.
Consideramos que hemos logrado enmarcar el dictado de la asignatura QB en una didactica
comprensiva. Esto implicé contextualizar el ensefiar mediante la construccion cooperativa de
significados, y el aprender a través del establecimiento de relaciones entre los aprendizajes previos y
los nuevos. En cuanto a la evaluacién se permitié que el alumno tome conciencia de los aprendizajes
adquiridos y que los docentes interpretemos la implicancia del proceso de ensefianza en dichos
aprendizajes.
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