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1. Resumen

Bioquimica y Biologia Molecular es una asignatura del segundo afio de la carrera de Medicina de
la Facultad de Ciencias Médicas que se dicta de forma anual. Durante los ultimos afios
prepandemia (2017/2018), he debatido con varios compafieros docentes la posibilidad de cambiar
su orientacion, desde una sesgada por cuestiones basicas de caracteristicas cientificistas hacia una
mas orientada a soslayar el sentido y particularidades que los contenidos de la asignatura tienen en
la formacién de profesionales médicos. A esto se sumaron otras complejidades como la
eliminacion del curso de ingreso en el afio 2015 y el advenimiento de la pandemia de COVID-19,
generando la urgente necesidad de una revision y adecuacion de las actuales practicas docentes. El
objetivo general de este trabajo es mejorar la ensefanza de la Bioquimica y Biologia Molecular
para los estudiantes de la carrera de Ciencias Médicas a través de una propuesta de innovacion
pedagogica que despierte el interés y ~ promueva un mayor compromiso en los estudiantes por
la asignatura, consolidando asi su proceso de formacion profesional. Esta propuesta de
intervencion/ innovacién no pretende introducir cambios ni recortes en los contenidos sino mas
bien en su enfoque, procurando que los mismos ganen sentido en la formacion del médico a través
de una trasposicion didactica de contenidos la cual estard orientada hacia cuestiones que tengan
mas que ver con su campo disciplinar. En particular: 1) Crear ambitos de reflexion para el plantel
docente sobre los propositos y el sentido de la ensefianza de la bioquimica en el marco de la
formacion del futuro médico. 2) Reflexionar criticamente sobre su articulacion con las
incumbencias profesionales. 3) Trabajar con los estudiantes la importancia de la asignatura
contribuyendo a una mejor comprension acerca de la relevancia de la misma para su formacion. 4)
Mejorar el enfoque de los contenidos, promoviendo y fortaleciendo la comunicacion intercatedra,

especialmente dentro del departamento de Ciencias Fisioldgicas. 5) Elaborar una propuesta de



intervencion que modifique las actividades practicas y seminarios, optimizando los escasos
recursos aulicos y docentes. 6) Promover una activa participacion de los estudiantes durante las

actividades propuestas, lo que facilitara sus procesos de apropiacion de los contenidos dictados.



2. Introduccion

A partir del ano 2000, luego de graduarme como Bioquimico en la Facultad de ciencias Exactas
de la UNLP, he comenzado mi carrera como docente universitario. Hasta el afio 2010 en la Catedra
de Bioquimica de la Facultad de Ciencias Veterinarias, para luego incorporarme en la Catedra de
Bioquimica y Biologia Molecular de la Facultad de Ciencias Médicas de la UNLP. Durante todos
estos afios me he desempefiado como Ayudante Diplomado, Jefe de Trabajos Practicos y Profesor
Adjunto. La experiencia adquirida me ha permitido identificar, desde mi perspectiva, los desafios
asociados con la ensefianza de la bioquimica a futuros médicos o médicos veterinarios y me ha
motivado a presentar este Trabajo Integrador Final para la Carrera de Especializacién en Docencia
Universitaria.

En particular, el trabajo plantea realizar un analisis critico de las practicas docentes actuales y una
propuesta de intervencion académica en la Catedra de Bioquimica y Biologia Molecular de la
Facultad de Ciencias Médicas de la UNLP. Esto esta motivado por dos cuestiones principales, la
primera de ellas es el enfoque marcadamente cientificista de la materia, de escaso interés y poco
motivante para los estudiantes. La otra cuestion, no menos importante, son las actuales condiciones
de superpoblacion de estudiantes en la Facultad de Ciencias Médicas, en particular en los primeros
afios de la Carrera de Medicina, luego de la eliminacion del curso de ingreso en el afio 2015. El
marcado incremento en el nimero de estudiantes no ha sido acompafiado con un aumento en los
recursos humanos ni 4ulicos de la Facultad, generando asi un profundo impacto en las practicas

docentes actuales.



Este trabajo pretende ser un aporte para mejorar la formacion de los futuros profesionales médicos,
orientando los contenidos de la Bioquimica y Biologia Molecular hacia sus campos de aplicacion,

de manera que ganen sentido y despierten asi el interés de los estudiantes.



3. Caracterizacion del tema y problema, contextualizacion y justificacion

En el presente trabajo nos proponemos analizar las actuales practicas docentes y, a partir de este
analisis, generar una propuesta de innovacion dirigida a mejorar las practicas docentes en el ambito
de la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP). Si bien la
propuesta es para el &mbito de la citedra de Bioquimica y Biologia Molecular, se toma en
consideracion el contexto del resto de las asignaturas, en especial las del primer y segundo afio de
la carrera Medicina, como un todo en la formacion basica general de los estudiantes.

Bioquimica y Biologia Molecular es una asignatura del segundo afio de la carrera de Medicina
de la Facultad de Ciencias Médicas de la UNLP que se dicta, junto con Fisiologia y Fisica
Biologica, de forma anual y con Epidemiologia, Inglés Médico, Psicologia Médica, Ecologia
Humana y Promocion de la Salud, Historia de la Medicina, todas estas dictadas de manera
bimestral'. De esta organizacion curricular se puede ver de manera mas que clara, la importancia
de la bioquimica y la fisiologia en la formacion basica de los estudiantes de medicina, de hecho,
integradas dentro del departamento de Ciencias Fisiologicas de la Facultad, junto con Biologia y
Ciencias Exactas?

Si consideramos los afios anteriores a la pandemia de COVID-19, los estudiantes inscriptos para
cursar la asignatura Bioquimica y Biologia Molecular eran divididos en 40 comisiones para asistir
a una serie de actividades obligatorias. Estas consistian en una primera clase donde recibian un
desarrollo ordenado de los fundamentos teoricos de los temas por parte de los docentes designados,
organizados en grupos de trabajo compuestos por Profesores y Jefes de Trabajos Practicos. La

presentacion de los contenidos de estas clases estaba disefiada en base a actividades practicas

1 http://www.med.unlp.edu.ar/index.php/grado2/medicina-1/plan-2004

2 http://www.med.unlp.edu.ar/index.php/grado2/medicina-1/departamentos




subsiguientes, también obligatorias, donde los estudiantes resolvian una guia con problemas
aplicando estos saberes adquiridos en las clases de fundamentos teoricos, asistidos por auxiliares
docentes mediante diferentes estrategias pedagdgicas como el trabajo en grupo, exposicion entre
pares y busqueda bibliografica entre otras. Desde la eliminacion del curso de ingreso obligatorio,
en el afo 2015, el numero de ingresantes a la carrera de medicina y, consecuentemente y luego de
unos afios, la cantidad de estudiantes inscriptos para cursar Bioquimica y Biologia Molecular ha
ido aumentando sensiblemente afio tras afio desde unos 323 en el afio 2015 hasta casi 3609
estudiantes en el 2022 (Figura 1). Sumado a esta situacion, el advenimiento de la virtualidad como
consecuencia de la pandemia COVID-19 motivaron que durante los Gltimos 3 afios (2020-2022)
estas actividades, presenciales y obligatorias, fueron dictadas de manera virtual y sincronica para
el caso de las clases de resolucion de problemas y asincronica para el caso de las de fundamentos
teoricos. Logicamente, esto trajo como consecuencia una pérdida significativa en la calidad
pedagodgica de estas practicas. Asociado con esta pérdida, también hemos observado un fuerte
impacto negativo en la calidad de formacion de los estudiantes, especialmente cuando se presentan

a rendir el examen final de la asignatura, con importantes dificultades, no solo para integrar y



relacionar los diferentes contenidos de la Bioquimica y Biologia Molecular, sino también con los
de otras asignaturas del mismo afio como Fisiologia y Fisica Bioldgica o anteriores como Biologia.

Cuando analizamos el plantel docente de la Catedra resulta extremadamente escaso para la
situacion actual, con una relacion estudiantes/docentes superior a 110, sobrecargando asi de tareas
docentes y administrativas al plantel en general y especialmente a los Jefes de Trabajos Practicos
y Profesores respecto a tareas administrativas. Por otro lado, si consideramos su conformacion,
observamos que los graduados de esta unidad académica se encuentran muy poco representados,
siendo la gran mayoria de los docentes, en su formacion de grado, bioquimicos, bidlogos o
biotecnoélogos, con sélo 2 médicos formando parte del plantel y ocupando cargos de auxiliares
docentes. Esto es, desde mi punto de vista, un aspecto muy importante a considerar a la hora de
analizar las actuales practicas docentes, en asociacion con los posibles escenarios y situaciones
aulicas que un docente debe resolver y/o moderar, desde su formacion académica, sin perder de
vista las cuestiones de la Bioquimica y Biologia Molecular relevantes para la formacion de los

futuros profesionales de la salud de nuestro pais.

Figura 1: Evolucion en el nimero de inscriptos y des/aprobados de la cursada.
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Actualmente cuento con mas de 22 afios de experiencia docente, los primeros 10 de ellos en la
Facultad de Ciencias Veterinarias y el resto en la Facultad de Ciencias Médicas, habiendo
comenzado desarrollando tareas de ayudante diplomado, luego como Jefe de Trabajos Practicos
durante 14 afios y ultimamente como Profesor Adjunto. Durante todos estos afios he podido
comprender, al menos en parte, los procesos de ensenanza y aprendizaje que se dan en las aulas y
a percibir cudles son algunos de los desafios mas frecuentes que enfrentamos a la hora de
desarrollar las practicas docentes de esta asignatura. Entre los mas destacados, considero muy
importante la orientacion que se les da a las actividades, muchas veces cientificistas y centradas
en cuestiones de la ciencia basica, sesgado hacia cuestiones de la quimica y de la fisica, y
escasamente relacionado con implicancias que la Bioquimica y Biologia Molecular en la practica
médica. Este hecho es, en mi opinién, uno de los principales motivos por los que los estudiantes
no encuentren el sentido ni valoren los aportes que los contenidos de la asignatura pueden dar a la
formacion de profesionales médicos, propiciando asi una profunda falta de interés y compromiso
por la misma en muchos de ellos.

Este sesgo cientificista, que no resulta evidente en el disefio curricular de la asignatura,
considerando aqui, tanto las dimensiones generales como las particulares o especificas del mismo,
es a mi entender, al menos en parte, una consecuencia de la composicion del cuerpo docente y su
cultura académica dominante. Es importante mencionar que en los tltimos afios prepandemia, he
logrado transmitir esta preocupacion a algunos de mis compaifieros docentes, encontrando
consenso en la necesidad de un cambio en el enfoque de los contenidos de la Bioquimica y Biologia
Molecular, mas orientado a sus implicancias médicas y a los intereses de los estudiantes. Sin
embargo, la llegada de actividades virtuales como consecuencia de los afios de pandemia COVID-

19 y el aumento abrupto en la cantidad de estudiantes inscriptos para cursar la materia se han



constituido en nuevos desafios que necesariamente deben ser incluidos en la consideracion de
nuestras actuales practicas docentes. En este sentido, considero oportuno y necesario una amplia
reflexion y discusion, entre los diferentes actores de la carrera de Medicina de Facultad de Ciencias
Meédicas y de los docentes de la asignatura Bioquimica y Biologia Molecular en particular, acerca
de los contenidos de esta asignatura y especialmente su enfoque para los futuros profesionales de
la salud, como una parte importante del proceso de determinacion curricular (de Alba, 1995). En
definitiva, la participacion de docentes de asignaturas relacionadas a Bioquimica y Biologia
Molecular y docentes de la propia catedra en la determinacion curricular de la signatura mejorara
el abordaje de las implicancias de la bioquimica y de la biologia molecular en las ciencias médicas,
contextualizando la asignatura y haciendo que los estudiantes le encuentren un sentido en su
formacion. Las cuestiones para tener en cuenta en este aspecto podrian ser el hecho de que los
docentes con formacion médica estan escasamente representados en el plantel, sumado a la falta
de espacios de reflexion docente, donde podrian manifestar sus impresiones y generar sus aportes.
Considerando que la cultura académica modela el pensamiento del docente y que este
probablemente se vea reflejado en sus practicas aulicas (Milicic, 2005), podemos identificar aqui
al menos una parte del problema.

S6lo a modo de ejemplo de lo antes planteado, una clara evidencia de la falta de foco de los
contenidos de Bioquimica y Biologia Molecular en sus implicancias biomédicas es la escasa
concurrencia de los estudiantes a las clases de consulta, acudiendo sélo en los dias previos a una
evaluacion parcial preguntando “;Los dibujos de los compuestos hay que saberlos para el dia del
examen?”. La interpretacion que uno puede hacer de este tipo de preguntas da una clara sefial de
la falta de interés de muchos de los estudiantes por nuestra asignatura, considerandola de poco

valor para su formacidon como profesionales de la salud. La orientacion y la forma de abordar los



contenidos de la asignatura no logra que el estudiante perciba la importancia que tiene conocer los
procesos quimicos y moleculares que ocurren en los sistemas bioldgicos para su formacion, sélo
esta interesado en lo que debe saber para acreditar la materia. Es decir, interpretan al conocimiento
como un conjunto de verdades universales sobre las que no se permiten cuestionamientos, como
un fiel reflejo de “la realidad” que deben aceptar y “repetir”. Por lo tanto, los estudiantes hacen
tremendos esfuerzos memorizando, sin sentido alguno, numerosas formulas moleculares de
intermediarios metabodlicos, sus nombres triviales y un montén de otros contenidos de la fisica y
de la quimica, aislados de un contexto conceptual. Si bien el aprendizaje en ciencia requiere del
conocimiento de muchos datos concretos que es necesario ensefiarlos en el aula, es muy importante
contextualizarlo con informacién de conocimiento publico, producto de la vida cotidiana. Es decir,
a los datos hay que comprenderlos, darles significado, para la comprension de nuevos conceptos

3

es necesario un aprendizaje significativo soportado por conocimientos previos “una persona
adquiere un concepto cuando es capaz de dotar de significado a un dato material o informacién
que se le presenta, es decir cuando comprende ese material; donde comprender seria equivalente a
traducir a sus propias palabras” (Pozo 1998, pp 7). Este conocimiento enciclopédico, que los
estudiantes aprenden por repeticion en una unica vez, se olvida rapidamente mientras que los
conceptos y contenidos que guardan relacion con anteriores, y se retoman en distintas instancias
de su formacion, se aprenden por comprension de manera gradual y, de este modo, se olvidan muy
lentamente. De esta forma, posicionarse como docente en que los estudiantes aprenden ciencia
como un conjunto de datos o como un sistema de conceptos interrelacionados entre si, implica

adoptar estrategias completamente diferentes tanto en enseflanza y aprendizaje, como en

evaluacion (Pozo 2014).
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Quisiera destacar un aspecto que constituye un estimulo para desarrollar esta propuesta de
intervencion y es el firme compromiso de todos los actores de la catedra, en especial el plantel de
Profesores y Jefes de Trabajos Practicos, en evaluar y redisefiar las actuales practicas docentes
para adecuarlas a los desafios que hoy enfrentamos, en funcion de mejorar la calidad de la
ensefianza de Bioquimica y Biologia Molecular en la Facultad de Ciencias Médicas. Por lo tanto,
considero posible plantear e implementar modificaciones en la propuesta didactica de la
asignatura. En este sentido, en el afio 2016, un grupo de docentes movilizados por la preocupacion
sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje que se evidenciaban en nuestras aulas, hemos actuado
a través de una propuesta de intervencion sobre el proceso de evaluacion de la asignatura. En la
propuesta se logré cambiar la modalidad tradicional del sistema multiple-choice a una evaluacién
oral, con el objetivo de que el estudiante tenga la necesidad de elaborar argumentaciones basadas
en contenidos de la materia en sus respuestas. Lamentablemente, esta propuesta se implementd y
logré sostener hasta el ano 2019, donde el aumento exponencial de estudiantes afio tras afio, luego
de la eliminacion del curso de ingreso, y la pandemia COVID-19 nos obligaron a buscar otras
estrategias de evaluacion. A pesar de no haberla podido sostener en el tiempo, la implementacion
de este sistema de evaluacién mostrod cosas mas que positivas en el aprendizaje de los estudiantes,
como por ejemplo una mejor integracion de contenidos, aunque en lo personal no he percibido un
cambio significativo en lo que hace a su motivacion y compromiso por la asignatura. No obstante,
esta primera experiencia de intervencion fue movilizadora y es el motor que me condujo a pensar
este Trabajo Integrador Final para la Carrera de Especializacion en Docencia Universitaria de la
UNLP.

Me parece de fundamental importancia y nuestra responsabilidad, como docentes de la

asignatura Bioquimica y Biologia Molecular, despertar en los estudiantes preguntas, dudas e

11



inquietudes respecto de los conceptos y contenidos de la materia. Para que esto Gltimo ocurra,
entiendo como fundamental enmarcar los contenidos de la materia en los intereses generales de
los estudiantes y relacionarlos horizontal y verticalmente en el plan de estudios de la carrera de
Medicina, de manera que sean ellos mismos quienes aprecien su importancia en su formacion
profesional. Para esto, como docentes debemos adoptar una posicion abierta y reflexiva (siguiendo
a Freire, 1986), participando fundamentalmente como mediadores y facilitadores del aprendizaje
cognitivo en nuestros estudiantes, interviniendo para estimularlos a investigar, descubrir, comparar
y compartir ideas

Un aspecto que considero importante a la hora de despertar un mayor interés de los estudiantes
por los contenidos de Bioquimica y Biologia Molecular es promover una mayor interaccion entre
los diferentes integrantes de la catedra, donde todos los actores estén realmente representados, se
puedan expresar abiertamente y sus opiniones sean consideradas. En términos generales las
reuniones de catedra son, en su mayoria, para definir calendario, reemplazos de personal,
cuestiones relacionadas con la disponibilidad de espacios para el dictado de la asignatura, etc.... y
muy pocas veces movilizadas por cuestiones vinculadas a las dificultades que observamos en el
aprendizaje de los estudiantes. Si bien no cuento con indicadores cuantitativos, los cuales serian
muy utiles, la valoracion cualitativa de algunos de mis compafieros, asi como las repetidas charlas
con estudiantes me dan certezas respecto a esta problematica. Como para citar un ejemplo que
ayude a interpretar la preocupacion, en mas de una ocasion, a principio del afio he consultado a los
estudiantes respecto a sus expectativas sobre la materia y muchos de ellos responden que ellos
eligieron la carrera de medicina porque les gustaba la biologia y que no entendian para qué
necesitaban estudiar quimica para ser médicos. Al terminar el afio y aprobar Bioquimica y Biologia

Molecular y volver a consultarlos, muchos de ellos manifiestan haber cambiado de opinion

12



respecto a la materia y destacan su importancia. Inevitablemente, no hace mas que hacerme
reflexionar acerca de lo bueno que seria que los estudiantes tuvieran esta percepcion al iniciar la
asignatura y no como una vision retrospectiva luego de haber pasado gran parte del afio estudiando
una asignatura a la que no le encontraban sentido.

A modo de ejemplo, lo que sigue es el relato muy abreviado de una situacion ocurrida hace ya
algunos afios durante un trabajo practico de bioenergética.

Repetidas veces tuve la sensacion de lo extremadamente dificil que resulta intentar transmitir
conceptos de termodindmica a alumnos con escasos conocimientos de fisica y matematicas. Un
dia reflexionando al respecto decidi iniciar mi clase de Bioenergética con un ejemplo doméstico y
se me ocurrié como uno posible el funcionamiento de una estufa. Les dije:

“Hola chicos, hoy vamos a ver los principios basicos de bioenergética; como ustedes saben una
célula aerdbica, como las que forman nuestro cuerpo, necesita para mantenerse viva una fuente de
carbono reducida de la cual obtiene energia oxidandola en presencia de oxigeno molecular”. Una
parte de ellos dijo:

“Si, claro, lo vimos en biologia”

Entonces les pedi que me dieran un ejemplo y, aunque hice mi mejor intento, no logré que
imaginaran uno. Por lo que, en resumen, les dije:

“Bueno, se los voy a dar yo” y les comenté el principio de funcionamiento de una estufa y su
analogia con la respiracion celular. “Una estufa necesita de una fuente de carbono reducido, el gas,
que se mezcla con oxigeno para oxidar completamente a diéxido de carbono y agua, y ésa es el
agua que ven condensada en la cara interna de los vidrios de su casa”.

El cambio de actitud observado fue notorio, inmediatamente comenzaron a intercambiar

opiniones, repreguntar, comenzaron a surgir nuevos ejemplos, etc...
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En definitiva, ésta es la mejor evidencia de la existencia de este problema de enfoque de la
materia y de justificacion de las hipotesis de accion propuestas.

Por lo tanto, considerando lo necesarios que son los conocimientos de quimica para el
aprendizaje de Bioquimica y Biologia Molecular, es aqui donde destaco la importancia de un
enfoque de la materia mas motivador para el estudiante de la carrera de medicina. Considerando
que los temas abordados por la asignatura son pertinentes en la etapa de formacion basica de
futuros médicos, lo que se propone es un cambio de modalidad de trabajo, discutiendo conceptos
esenciales de la asignatura a través de la resolucion de problemas vinculados a la tarea profesional
médica y/o el uso de analogias de la vida cotidiana. En este sentido, existen claras evidencias donde
que el uso de analogias contribuye al aprendizaje de los estudiantes ya que les permite relacionar
un concepto nuevo, muchas veces distante desde el lenguaje académico, con una idea o concepto
conocido o que les resuelta familiar. En particular, respecto al uso de las analogias en la ensefianza
de la quimica diferentes autores han intentado definir el enfoque, su significado y componentes,
asi como las diferentes maneras de incorporarlas al aula en procurando un aprendizaje significativo
en los estudiantes y una apropiacion del conocimiento (Arca y Guidoni, 1990; Fernandez y col.,
2001). En el contexto actual de la Facultad de Ciencias Médicas, el uso de analogias para la
ensefianza de Bioquimica y Biologia Molecular puede representar una alternativa importante a
considerar frente a la falta de trabajos practicos experimentales discontinuados por la masividad
estudiantil de los ultimos afios. Finalmente, el uso de analogias también puede resultar una
herramienta util saber si los estudiantes han comprendido determinados contenidos o conceptos de
la quimica y fisica asociados a las ciencias biologicas.

Como hipotesis de accion propongo promover un mayor interés de los estudiantes por la asignatura

propiciando, tanto en sus clases de fundamentos tedricos como en las de resolucion de problemas,
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le encuentren sentido como una materia basica en el area de las ciencias bioldgicas. Para lograr
esto veo necesario mejorar la articulacion curricular horizontal (Fisiologia y Fisica Biologica) y
vertical (Farmacologia Bésica, Farmacologia Aplicada y Genética) en el plan de estudios tanto en
sus contenidos como, especialmente, en sus conceptos. En este sentido, considero que comenzar
el dictado de las distintas unidades tematicas de la asignatura con una breve introduccion donde se
presenten ejemplos o, en el caso de ser pertinente, un ejercicio de aplicacion de los contenidos
resultaria de gran utilidad.

En el marco de este trabajo me propongo elaborar una propuesta de innovacion pedagogica
dirigida a mejorar el aprendizaje de la Bioquimica y Biologia Molecular, optimizando los escasos
recursos aulicos y de recursos humanos disponibles en la Facultad de Ciencias Médicas y

orientando su foco hacia uno més contextualizado en el ambito profesional de la medicina.

15



4. Objetivos del trabajo
Considerando lo previamente presentado en el apartado anterior se desprenden los siguientes

objetivos para el presente trabajo.

4.1 Objetivo general
Diseiiar una propuesta de intervencion pedagégica, fundamentada y basada en la
experiencia, reflexion y evaluacion de todos los sujetos participantes, dirigida a mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de la Bioquimica y Biologia Molecular en la carrera de medicina de la
Facultad de Ciencias Médicas, despertando el interés y promoviendo un mayor compromiso en los
estudiantes con la asignatura, consolidando asi su proceso de formacion profesional.

4.2 Objetivos especificos

a. Trabajar con los estudiantes la importancia de la asignatura contribuyendo a una mejor
comprension acerca de la relevancia de la Bioquimica y Biologia Molecular para su formacion y
desempefio profesional.

b. Proponer un foco contextualizado a la practica de la medicina de los contenidos de la
asignatura, promoviendo y fortaleciendo la comunicacion intercatedras, especialmente dentro del
departamento de Ciencias Fisioldgicas.

c. Elaborar una propuesta de intervencion que modifique las actividades practicas y seminarios,
a través de un enfoque de sus contenidos con una mayor integracion de estos.

d. Crear espacios que promuevan la reflexion entre docentes sobre los propdsitos y el sentido
de la ensefanza de la bioquimica en el marco de la formacion del futuro médico, en especial,
haciendo foco sobre los contenidos que se ensefian y su articulacion con las incumbencias

profesionales.
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5. Marco Conceptual de la Propuesta

Como fuera mencionado en secciones anteriores, asumo que la orientacion de la asignatura
Bioquimica y Biologia Molecular resulta poco motivadora para los estudiantes, en virtud de la
descontextualizacion de sus contenidos y de la masividad estudiantil recientemente establecida en
los primeros afios de la Carrera de Medicina de la Facultad de Ciencias Médicas. Desde mi parecer,
es particularmente preocupante que, como docentes, no logremos despertar en nuestros estudiantes
el interés por las actividades didacticas propuestas. Esto se hizo mas notorio con el aumento del
nimero de estudiantes de los ultimos afios, donde muchos de ellos no logran darle significado a
los contenidos y conceptos de desarrollados en la asignatura ni perciben la importancia que
Bioquimica y Biologia Molecular tiene para su formacion profesional.
Por esta razon considero necesario realizar un analisis critico de nuestras practicas docentes
actuales para identificar cuestiones asociadas con esta problematica y asi poder evaluar qué
acciones o actitudes por parte de los docentes podrian contribuir mas fuertemente en la motivacion
de los estudiantes por el aprendizaje de esta asignatura. Esto se desprende de una clara conviccion
personal y preocupacion de buscar estrategias pedagogicas para lograr una clase dinamica y que
los contenidos trabajados se anclen en saberes relevantes para la formacion general de un médico.
En este sentido, entiendo que es importante (o necesario) que los estudiantes participen como
sujetos activos, para lo que es condicion necesaria que ellos comprendan la importancia y sentido
de la Bioquimica y Biologia Molecular y de qué manera se integra y articula con los contenidos
de la carrera, ya que en la medida que esto se logre estaré contribuyendo a la motivacion respecto

a la tematica que se esté trabajando en el aula. Estas cuestiones planteadas tanto en el plano de la
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practica docente como en relacion con los aprendizajes de los estudiantes deberia ser un claro
objetivo del docente antes de ingresar a la clase.

Aqui cabe analizar el impacto que podria tener la conformacion del plantel docente,
especialmente en cuanto a su formacion de grado ya que, si bien en el caso de Bioquimica y
Biologia Molecular, todos los docentes ostentan muy buenos antecedentes académicos, gran parte
de ellos son graduados de la Facultad de Ciencias Exactas, con una marcada cultura académica
cientificista. De este modo, los mencionados docentes han tenido el desafio de adaptar su cultura
académica a la de la Facultad de Ciencias Médicas, interpretando la orientacion y/o enfoque de los
contenidos de la asignatura en el contexto de un profesional de la salud por ellos percibido. Cuando
un docente con una determinada cultura académica interact@ia con otra, aunque esta sea similar
como en el caso de las ciencias bioldgicas, encuentra situaciones que entran en tensiéon con sus
patrones culturales, las cuales podrian ser identificadas como sefales indicadoras de la necesidad
de modificar estos patrones, facilitando asi su insercion en la cultura de destino y adaptando la
asignatura a los requerimientos curriculares existentes. Es aqui donde, desde mi punto de vista,
resulta insoslayable la necesidad de compromiso por parte del docente para procurar una buena
transposicion didactica de los contenidos (Chevallard, 1998), donde sean seleccionados y
transformados siguiendo un criterio orientado hacia cuestiones mas concretas del campo
profesional de la medicina y no transmitidos desde su cultura académica. Esto es, el conocimiento
disciplinar que surge en el seno de la comunidad cientifica de una determinada cultura académica
(saber sabio), se transforma en un conocimiento a ser ensefiado en las aulas, adaptado a los
requerimientos curriculares de la cultura académica en la cual se inserta (saber ensefiado). Por
logica consecuencia, en este proceso de transposicion didactica se establece una distancia entre

ambos saberes, la cual debe ser atendida por el profesor ya que, si la misma fuese muy grande,
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podria ocurrir una ruptura epistemoldgica donde el saber ensefiado se aleja demasiado de las pautas
disciplinares originales. En este sentido, considero que en la catedra de Bioquimica y Biologia
Molecular de la Facultad de Ciencias Médicas es fundamental analizar en qué medida se refleja la
cultura académica del plantel docente actual en la percepcion de dicha distancia. Una vez evaluada
, y si fuese necesario, arbitrar los medios para reconfigurar esta distancia de manera de alcanzar la
motivacion e interés deseado en los estudiantes por la asignatura.

Por lo tanto, en nuestro caso esta propuesta de innovacion pretende estar orientada por las
pequenas sefales de interés por la materia que muestran los alumnos durante el dictado del curso,
de manera de quitar el énfasis de la clase sobre el desarrollo riguroso de temas que en muchos
casos estan fuera del alcance de los estudiantes. Estas sefiales de interés son particulares, percibidas
en el ambito del aula y en general tienen que ver con el desarrollo de manera informal de algun
tema relacionado con aspectos de la vida cotidiana de los alumnos (ver caso critico) o con el &mbito
profesional de las ciencias médicas. Es importante mencionar que estos desarrollos, no estan
oficializados en el programa y su implementacion queda sujeta a los patrones culturales de cada
docente. De este modo, como consecuencia de la conformacion del plantel docente antes
mencionada, no todos los integrantes lo llevan a cabo, generando asi una heterogeneidad interna a
la catedra no deseable.

Por otro lado, considero que la secuenciacion con que se abordan los contenidos constituye un
tema central en la didactica, yendo de lo facil y concreto a cuestiones complejas y abstractas de
manera que, en primer lugar, el estudiante logre comprender conceptos, para luego retenerlos y
finalmente aplicarlos en su campo profesional Comenio (1970). Sin embargo, en el caso de nuestra
asignatura, no existe una correcta articulacion en el dictado de clases para cubrir las distintas

unidades temadticas generando una fragmentacion de los contenidos que atenta contra la integracion
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de los mismos por parte de los alumnos. La principal consecuencia de esta fragmentacion es la
falta de riqueza y profundidad de los conocimientos que construyen los estudiantes, es una
fragmentacion en la “construccion” (Fumagalli, 2001). En este sentido, considerando los
conceptos de Bourdieu y Gros (1988) en su trabajo titulado: Los contenidos de la ensefianza, creo
que el programa de Bioquimica y Biologia Molecular estd desactualizado y ha quedado reducido
a un simple cddigo imperativo. Desde la conviccion de que un curriculum debe contemplar una
sintesis de elementos de la cultura de la sociedad en la que se inserta, esto es considerar sus
conocimientos, valores, costumbres y creencias, ésta deberia estar influenciado por intereses
diversos, en ocasiones opuestos, a otros dominantes o hegemonicos (De Alba, 1995) y es en esta
puja donde debemos sentirnos representados como parte de la sociedad. De hecho, se constituye
como resultado de un proceso de confrontacion entre distintos grupos sociales que intentan
sostener y/o imponer su propia propuesta curricular. En la actualidad, por los motivos mds arriba
mencionados, entre otros, el curriculum de la asignatura Bioquimica y Biologia Molecular ha
quedado lejos de lo que, a mi entender, deberia ser una guia concreta y simple para docentes y
estudiantes quienes deberian encontrar en ¢l una exposicion clara de los fines y objetivos de la
asignatura. Ademads, deberia ser coherente y complementario al de las otras asignaturas de la
Carrera de Medicina, promoviendo el conocimiento por relaciones y no asentarse
fundamentalmente en la transmision de hechos y datos aislados (Fumagalli, 2001). Esto es, su
conformacion debe necesariamente ser el resultado de un permanente debate de ideas e intereses
que representan a distintos grupos en un delicado equilibrio de poder, representando asi un lugar
de confrontacion de poder de distintos actores de una sociedad. De esta puja de poderes se
desprende la idea de que el curriculum no se constituye exclusivamente, por sus aspectos

estructurales formales; sino que el desarrollo procesal y préactico de sus contenidos es fundamental
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para comprender su constitucion. Contrariamente a considerar al curriculum como la transmision
de hechos y datos aislados, el trabajo de Lucarelli (2004) propone desarrollar en los estudiantes
nuevos procesos de apropiacion, donde los nuevos contenidos articulen con los existentes de una
manera integradora. Para favorecer estos procesos es importante acercar al estudiante a las
practicas actuales de la medicina, considerando su capacidad creativa, a la cultura de su comunidad
académica y a lo por ella producido. Ademads, las técnicas de ensefianza deben privilegiar la
asimilacion reflexiva de las formas de conocimiento y para lograr esto se necesita el interés y
compromiso de los estudiantes. Esto es considerar al curriculum en su dimension didactico-aulica,
donde se constituye un espacio de encuentro, desarrollo y concrecion cotidiana de la propuesta
curricular participando activamente estudiantes y docentes (De Alba, 1995) donde se ponen en
juego fundamentalmente la relacion del docente con sus estudiantes, la relacion con los contenidos
del curriculum y la evaluacion del aprendizaje. En un sentido amplio, el curriculum debe
representar un marco y no un grillete, debe ser abierto y flexible y debe ser progresivo (conexion
vertical) y coherente (conexion horizontal). Finalmente, y no por esto menos importante, las
actividades deben priorizar la participacion de los estudiantes y contener practicas que alienten en
ellos un modo flexible de significar. Esto es, segin Prieto Castillo (1995) practicas de significacion
que vayan de los términos a los conceptos, del planteamiento de preguntas sobre la tematica en
cuestion, de las variaciones textuales, etc... Estas practicas redundarian en un aprendizaje
significativo por parte de los estudiantes, opuesto al de tipo mecénico, repetitivo y memoristico
(Gimeno Sacristan y Pérez Gomez , 1992).

“La esencia del aprendizaje significativo reside en que las ideas expresadas simbolicamente son

relacionadas de modo no arbitrario con lo que el alumno ya sabe. El material que aprende es
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potencialmente significativo para él” Tomado de Gimeno Sacristan y Perez Gomez ,1992 (pag.
57).

En cuanto a la innovacion educativa propuesta en este trabajo, su perspectiva tedrica se
enrola en lo que Barraza Macias (2005) llama un “enfoque critico progresista de la innovacion
educativa”. Segun el autor este tipo de enfoque critico progresista de las innovaciones se sustenta
en distintas “ideas de fuerza” que las caracterizan (Barraza Macias, 2013), algunas de las cuales
son claramente identificables en esta propuesta como se describe a continuacion:

La necesidad de una innovacién tiene su origen a partir de una problematica de la practica
profesional de los agentes innovadores y que necesariamente, implican en su desarrollo la
resolucion del mismo. Es decir, son procesos generados a partir de un problema que necesita ser
resuelto. Una vez identificado el problema por resolver, la gestion del proyecto de innovacion debe
estar mediado democraticamente y ser de cardcter participativo, privilegiando las relaciones
horizontales. Ademas. la innovacion propiamente dicha es una experiencia personal que adquiere
su pleno significado en la cotidianeidad de la practica profesional de todos los involucrados en el
problema a resolver. Por lo tanto, un proyecto de innovacion nunca debe emprenderse desde una
posicion aislada o unipersonal, sino que, por el contrario, desde el intercambio y la cooperacion
permanente generando, de este modo, una fuente permanente de contraste y enriquecimiento.

Por otro lado, una buena innovacion es aquella que logra integrarse con otros componentes del
proceso educativo o pedagdgico para provocar asi, una sinergia que conduzca a una mejora
educativa. En este principio integralidad de la innovacion, el sistema innovador sigue siempre la
direccion de "abajo-arriba" ya que las propuestas que vienen de fuera, sin la participacion de los

profesionales de la educacion, poco alteran la practica profesional cotidiana. Finalmente, las
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propuestas de innovacion deben ser presentadas “siempre” como hipotesis de accion al no existir
certezas a las cuales anclarse durante el proceso.

En este marco, dentro de este conjunto de ideas de fuerza mencionadas, no quisiera dejar de
destacar algunas de las que me resultan muy significativas para este trabajo. En primer lugar,
considera a las innovaciones educativas como una respuesta a una problematica surgida de la
practica y, en segundo lugar, considera que la gestion de la innovacion debe ser manera
democratica y participativa, privilegiando las relaciones horizontales y procurando un crecimiento
de los actores. Considera que una innovacion educativa jamas se emprende desde una posicion
aislada, sino desde el intercambio y cooperacion como fuente de crecimiento. Cuestiones
claramente identificables y desarrolladas en la seccion 3 de este trabajo para la Catedra de
Bioquimica y Biologia Molecular de la Facultad de Ciencias Médicas. Ademas, el autor destaca la
necesidad de participacion de un agente externo como consejero de posibles soluciones y/o
estrategias de implementacion, poniendo el eje en una colaboracion centrada en el usuario o lo que
llama “enfoque participativo”. Esta figura de evaluador externo estara representada en la presente
propuesta por los docentes de otras asignaturas de la carrera de medicina participantes en las
articulaciones horizontales y/o verticales de los contenidos de Bioquimica y Biologia Molecular,
especialmente aquellos pertenecientes a materias del departamento de Ciencias Fisiologicas de la
Facultad de Ciencias Médicas. Finalmente, el autor considera que si la innovacion resulta positiva
deberia lograr integrarse con otros componentes del proceso educativo trayendo como logica
consecuencia una mejora educativa. El ambito empirico donde se concretara la innovacion
educativa propuesta se enmarca en una innovacion didactica (Barraza Macias, 2013),

contemplando el disefio de nuevas estrategias didacticas como una nueva orientaciéon de los
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contenidos de la asignatura considerando las incumbencias profesionales de la carrera de medicina
de la Facultad de Ciencias Médicas.

Respecto al modelo procesual para esta propuesta, de los 3 posibles descriptos por Huberman
(1973) y Havelock y Huberman (1980), el modelo de tipo “resolucion de problemas” seria el que
mas se ajusta para esta propuesta ya que asume que el autor/usuario de la innovacion tiene
claramente definido en lo que necesita intervenir y que la innovacion le daré respuesta en cuanto
a ésta. Esto trae aparejado de manera implicita que lo primero que se necesita es realizar un claro
diagnostico de la situacion sobre la que se quiere intervenir para luego pasar a identificar las
posibles soluciones a las necesidades de los estudiantes. Es precisamente en este punto donde la
resolucion de problemas podria transformarse en una herramienta muy util para que los estudiantes
de la carrera de medicina comiencen a encontrarle sentido a los contenidos y conceptos presentado
durante el curso de Bioquimica y Biologia Molecular. Adicionalmente, el desafio planteado para
los estudiantes debe estar enmarcado en situaciones problematicas relacionadas a su futuro campo
profesional, intentando asi despertar en ellos un interés genuino por la asignatura. El disefio e
incorporacion de actividades didacticas de este tipo para cada una de las unidades tematicas de la
asignatura es, desde mi punto de vista, perfectamente realizable y por lo tanto constituiria un aporte
sustancial considerando que, por la masividad instalada en la carrera de medicina de la Facultad
de Ciencias Médicas, se ha vuelto imposible la realizacién de trabajos practicos experimentales
con los estudiantes.

“Quiza la principal bondad del modelo de resolucioén de problemas sea precisamente su enfoque
participativo y su interés en que las innovaciones respondan a las necesidades reales de los usuarios

y sean generadas por éstos” Tomado de Barraza Macias, 2013 (pag. 22).
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En este tipo de actividades, es el propio estudiante quien necesita gestionar sus recursos para lograr
proponer una posible solucion a respuesta al desafio planteado y es en este recorrido donde sera
capaz de identificar sus propias dificultades en el aprendizaje de los conceptos aplicados. El
docente cambia de la tradicional posicion de expositor de contenidos a transductor del desafio y
posteriormente como apoyo, supervisor y facilitador de la tarea para que los nuevos conocimientos
no sélo consiguen resolver el reto propuesto, promover el debate de las posibles soluciones
propuestas, plantear nuevos problemas y continuar, de esta manera impulsando el aprendizaje.

El aprendizaje basado en la resolucion de problemas supone grandes ventajas tanto para el
estudiante como para el profesor. Entre ellas, en el marco de esta propuesta y atendiendo los
problemas que se quieren abordar considero necesario destacar las siguientes: La resolucion de
problemas (1) promueve un aprendizaje significativo ya que el estudiante debe relacionar los
nuevos contenidos y conceptos con los que ya posee. Durante la misma debe modificar y
reconstruir los conceptos nuevos con los previamente adquiridos. Los estudiantes deben
desarrollar la capacidad de reformular y ampliar sus conocimientos que pueden luego ser
transferidos a otras situaciones (Diaz Barriga, 2005). Ademas (2) es muy versatil para el docente,
ya que le permite el disefio de actividades sobre cualquier tematica, enmarcandola con diversos
enfoques y contextos, pudiendo asi ajustar su complejidad y duracion, adaptandolo sus necesidades
y las que considera de sus estudiantes. Al asentarse en un aprendizaje activo, (3) promueve la
autonomia de los estudiantes, dandoles libertad y las herramientas necesarias para que la
construccion de un proceso de aprendizaje critico. Esto mejora la capacidad de andlisis de los
estudiantes y potencia su autonomia, responsabilidad e independencia. Genera entre los estudiantes
y los docentes un ambiente (4) motivador y ameno ya que el desafio planteado enfoca el

conocimiento desde un punto de vista practico, despertando la curiosidad y creando expectativas
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en los estudiantes, quienes perciben la necesidad de aprender con una finalidad especifica (Miller,
2000). Finalmente, también (5) los prepara para su futuro porque esta metodologia puede utilizarse
para simular situaciones reales de la vida profesional. Los estudiantes desarrollan destrezas de gran

utilidad para sus estudios, para su labor profesional y también para su vida como adultos.

Entre los posibles inconvenientes que pueden esperarse durante la implementacion de este tipo de
actividades, podemos mencionar una sobrecarga real de trabajo en los docentes, asi como la
necesidad de una mayor coordinacion entre ellos.

Si bien el diagnoéstico sobre las necesidades de los estudiantes de la carrera de medicina que motiva
esta propuesta ha sido inicialmente realizado de manera personal, como ya fue mencionado
anteriormente, desde hace ya unos afos se ha logrado abrir un debate interno con algunos colegas
docentes, algunos de ellos pertenecientes a otras asignaturas del Departamento de Ciencias
Fisiologicas de la Facultad. En este tiempo hemos encontrado consenso en el diagnostico sobre
algunas de estas necesidades lo que habilita desarrollar una propuesta de innovacion educativa en
el ambito de la catedra de Bioquimica y Biologia Molecular de la Facultad de Ciencias Médicas,
plausible de ser transferida a otras unidades académicas de la UNLP de orientaciéon médica como

ser la Facultad de Ciencias Veterinarias, donde Bioquimica se dicta en el primer afio de la carrera.
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5. Diseiio de la innovacion propuesta

5.1 Presentacion general de la propuesta

Para enmarcar esta propuesta y su disefio, es necesario describir el desarrollo programatico
actual de la asignatura de Bioquimica y Biologia Molecular, sus fines y objetivos y sus contenidos.
Esta asignatura se dicta como un curso tedrico-practico constituido por temas especialmente
seleccionados en el campo de la Bioquimica y Biologia Molecular organizado en clases tedricas,
seminarios y trabajos practicos. Donde, en las clases teoricas, de caracter no obligatorio, se
desarrollan el programa de la asignatura para luego retomar las unidades tematicas en los
Seminarios y Trabajos Préacticos de discusion, éstas tltimas de cardcter obligatorio. En los
seminarios, se dictan los temas de una manera inmediatamente anterior a los Trabajos Practicos,
permitiéndole al docente destacar los conceptos mas importantes para el desarrollo de estos
ultimos. Finalmente, en los Trabajos Practicos de Discusion, los estudiantes participan en la
resolucion de una guia de problemas, actuando el docente como moderador-conductor de las
discusiones que se susciten.

Esta propuesta de innovacidon no pretende introducir cambios ni recortes en los contenidos
prescriptos sino mas bien en su modalidad. Los principales cambios propuestos estan dirigidos a
que los mismos ganen sentido en la formacion del médico a través de una transposicion didactica
enfocada hacia cuestiones que tengan mas que ver con su campo profesional.

Mas allé de su pertinencia, este proyecto de intervencion debe ser gestionado democraticamente
y no desde una posicion unipersonal, asi es de esperar que durante su implementacion aparezcan
actitudes de resistencia por parte de algunos integrantes del plantel docente de la catedra, de otras

catedras del Departamento de Ciencias Fisiologicas o, inclusive de catedras de otros
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Departamentos (Fullan, 2002). Este esperable rechazo tiene su origen en que las personas deben

reformular esta propuesta de intervencion de manera de que tenga sentido para ellas.

5.2 Implementacion de la propuesta

5.2.1 En una etapa previa a su implementacion

a. Reunion general con integrantes de la Catedra de Bioquimica y Biologia Molecular.

Esta instancia es de fundamental importancia para el éxito de esta propuesta de innovacion y se
propone como primer paso de accidn ya que, a pesar de un esperable rechazo inicial, contar con el
apoyo del cuerpo docente in toto, es esencial para el éxito de esta propuesta. Por lo tanto, el
principal objetivo de esta reunion es exponer y discutir sobre las dificultades observadas y las
acciones con las que se pretende dar una respuesta, procurando establecer en el cuerpo docente el

consenso necesario para el desarrollo de esta propuesta.

b. Reunion docentes de otras asignaturas

La realizacion de este tipo de reuniones y, en el caso de ser necesario, entrevistas particulares
entre los cuerpos de profesores de diferentes asignaturas de la carrera de Medicina tiene como
principal objetivo identificar y evaluar potenciales puntos de articulacion entre éstas, procurando
evitar una segmentacion de los contenidos presentados a los estudiantes. Inicialmente, este

esfuerzo estard fundamentalmente dirigido a articular con céatedras del Departamento de Ciencias
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Fisiologicas, entre ellas Biologia, Fisiologia y Fisica Biologica, aunque también Patologia,
Farmacologia Basica, Microbiologia y Parasitologia, Inmunologia y Genética pertenecientes del
Departamento de Articulacion de Ciencias Bésicas y Clinicas. Estas actividades tienen el proposito
de identificar conceptos y contenidos del campo disciplinar de Bioquimica y Biologia Molecular
que pueden aportar herramientas conceptuales para la comprension y resolucion de problemas en

los estudiantes de la carrera de medicina de la Facultad de Ciencias Médicas.

5.2.2 Durante la etapa de implementacion

5.2.2.1 Creacion de un espacio permanente para la reflexion docente acerca de los

propositos y el sentido de la ensefianza de la bioquimica en la formacion de futuros médicos

a. Reunion con docentes de asignaturas articuladas

Durante un periodo comprendido entre noviembre y marzo, se propone la realizacion de una
reunion anual periddica de profesores de la catedra de Bioquimica y Biologia Molecular con sus
pares de aquellas asignaturas con las que se haya intentado articular. Las mismas tendran como
principal objetivo realizar un balance sobre los éxitos y fracasos de las articulaciones buscadas, asi

como para presentar y debatir nuevas o recurrentes inquietudes surgidas a lo largo del ciclo lectivo.

b. Reunion con docentes de la Catedra de Bioquimica y Biologia Molecular
De las conclusiones recuperadas en las reuniones anteriores, asi como de lo surgido de las

encuestas a los estudiantes al inicio y finalizacion del ciclo lectivo descriptas mas abajo, se propone

29



una segunda serie de actividades de reflexion entre los diferentes integrantes del plantel docente
de la catedra donde se analicen estas cuestiones, discutiendo especialmente con los auxiliares
docentes, sus puntos de vista, interpretaciones y/o aportes sobre una problematica particular. De
estos espacios de reflexion se espera alcanzar un consenso respecto a las modificaciones plausibles
de incorporar a la catedra, considerando los recursos humanos y aulicos disponibles, para practicas

docentes.

5.2.2.2 Motivar a los estudiantes destacando la importancia de la asignatura para su

futuro profesional.

a. Creacion de clases hibridas con profesores
Hemos mencionado las condiciones actuales de masividad de estudiantes que atraviesa la Facultad
de Ciencias Médicas, por los que la disponibilidad de este tipo de recursos resultara claramente
una limitante en el disefio de esta propuesta de intervencion. En particular, aqui hay una realidad
insoslayable y es lo escaso de los recursos humanos para el desarrollo de las actividades docentes.
Como paliativo a los recursos aulicos, la Facultad de Ciencias Médicas ha incorporado, en sus
aulas anfiteatro, tecnologia para poder dictar clases de manera hibrida. Esto es poder transmitir de
manera sincronica las clases a estudiantes conectados de manera remota y con la posibilidad de
participar e intervenir en la clase. Como una manera de obtener un mejor aprovechamiento de los
escasos recursos aulicos y mitigar asi la masividad instalada, en este tipo de actividades se propone
también la participacion remota de docentes de otras asignaturas de la carrera de medicina, de esta
manera el docente remoto podra intervenir durante toda la clase, especialmente desarrollando

aquellos contenidos que representen puntos de contacto con su asignatura. El disefio y
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planificacion de este tipo de actividades sera responsabilidad de los docentes participantes. Se
propone ademas hacer uso de este tipo de aulas para el desarrollo de los seminarios de discusion
de las unidades tematicas utilizando TICs, en especial aquellas que habiliten el uso de recursos
audiovisuales. La seleccion de este tipo de recursos estara consensuada en los espacios de reflexion
correspondientes y dirigida a ofrecer un enfoque general de las aplicaciones de los contenidos y
conceptos de la Bioquimica y Biologia Molecular en el campo de la medicina. El dictado de este
tipo de actividades estara a cargo de los profesores de la catedra, quienes participan de ambos
espacios de reflexion, el de profesores de catedras articuladas y el propio de la catedra. A modo de

ejemplo, debajo se presenta la planificacion de una de estas actividades.

Tema: Enzimas

Modalidad de la clase: hibrida, con participacion de docentes invitados

La clase se iniciara de manera expositiva con la introduccion al tema a cargo de uno de los
profesores de la catedra. Aqui se presentaran los contenidos y conceptos basicos como: Definicion
de enzima, cofactores enzimaticos, mecanismos de la catalisis enzimatica, cinética enzimatica,
factores que modifican la actividad enzimatica, regulacion de la actividad enzimadtica e inhibidores
de la actividad enzimadtica. Luego, con la participacion de docentes de las catedras de Biologia,
Fisiologia, Farmacologia Basica y Aplicada, Patologia y Bioquimica Clinica I, se intentara
vincular estos temas con los contenidos de estas asignaturas. Se utilizard como recurso una
presentacion en power point que permita una apoyatura visual tanto a los estudiantes presentes en
el anfiteatro como a los conectados de manera remota.

En un segundo momento se abrira al didlogo con los docentes invitados (conectados también de

manera remota), quienes pondran en juego nuevas dimensiones a la tematica, aportadas desde otras
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disciplinas, en una modalidad de tedrico dialogado. Se articularé el uso de inhibidores irreversibles
de enzimas en el tratamiento de diferentes patologias con conceptos de farmacologia y patologia;
el uso de enzimas como reactivos quimicos con otros de bioquimica clinica, entre otros

En un tercer momento, con la coordinacion del docente responsable, se abrira a discusion con los
estudiantes respecto al uso de las enzimas plasmaticas no funcionales en el diagnostico, prondstico
y seguimiento de diferentes patologias.

Como cierre de la clase, en colaboracion con los estudiantes, se armara un mapa conceptual que
recupere todo lo trabajado.

La clase quedara grabada y disponible para acceder a ella de manera asincrdonica en el entorno

educativo de la catedra.

b. Creacion de clases integradoras de unidades tematicas
Durante el desarrollo del curso, luego de completadas las actividades practicas correspondientes a
cada unidad tematica, se organizard una clase donde los estudiantes discutiran entre ellos las
distintas interpretaciones y soluciones a las que han arribado en los problemas de caso. En total,
¢stas seran 5 actividades, correspondiente a las unidades 1-bioquimica estructural, 2-Enzimologia
y bioenergética, 3- regulacion del metabolismo intermedio, 4-metabolismo de 4cidos nucleicos y
carcinogénesis y S-herramientas de biologia molecular. En este tipo de actividades el docente
tendra la responsabilidad de promover y moderar intercambios entre alumnos, fomentado la
discusion de los conceptos basicos subyacentes en los respectivos temarios. Para esto, los
estudiantes se organizaran en pequeios grupos de trabajo, cada uno de éstos, responsable de

presentar una de las unidades tematicas, para luego entre todos discutir sobre las posibles
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soluciones respecto a una situacion propuesta por el/los docente/s a cargo. La situacion propuesta
para cada unidad tematica estara enmarcada en uno o varios casos clinicos, seglin las necesidades,
previamente seleccionados por los profesores de la catedra, y que se espera actien como gatillo
para las discusiones e intercambios entre los estudiantes, deberd estar enmarcada en el campo de
las ciencias médicas, promoviendo asi el interés y compromiso de los participantes. En un intento
por evitar la posible fragmentacion de contenidos, como consecuencia de la transposicion
didactica, este proyecto de intervencion propone también incluir actividades integradoras basadas
en casos clinicos para cada unidad temadtica. Estos casos seran presentados a los estudiantes al
principio de cada una de estas unidades para luego, al final de cada una de ellas, discutir las
distintas interpretaciones y soluciones a las que han arribado. La discusion de estos casos se
realizara en seminarios y/o ateneos donde los docentes tomaran el rol de moderadores de los
intercambios con el fin de que los estudiantes reconstruyan los contenidos vistos en la unidad
tematica alcanzando asi una mejor integracion de los mismos. A modo de ejemplo, debajo se

presenta la planificacion de una de estas actividades.
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Tema: Regulacion del metabolismo intermedio

Modalidad de la clase: Integradora de unidad tematica

Presentacion de caso clinico:

Una joven de 18 afios se siente algo cansada y ha adelgazado bastante a pesar de que comer mas
que antes. También ha comenzado a orinar con mas frecuencia y a tomar mucho liquido. Luego
de unas semanas comienza con calambres en las piernas, ha adelgazado mas, y sigue orinando con
mucha frecuencia por lo que acude al médico quien después de escuchar los sintomas, le indica
hacerse una serie de analisis de sangre y orina- A la vista de los resultados (anexo 1, presentara un
reporte resultados compatibles con diabetes mellitus insulino-dependiente), queda internada con
diagnostico de diabetes mellitus tipo 1. A los cinco dias de su internacion los parametros se han
normalizado y recibe el alta y un informe que le indica el tratamiento a seguir (Anexo 2, presentara
indicaciones para el tratamiento de la enfermedad, incluyendo administracion de insulina
exogena). El médico le explica como y cuando debe inyectarse la insulina y qué hacer si se
produjeran episodios de hipoglucemia y que cuando regrese a consulta, le hara un analisis para
determinar los niveles de péptido C. También le dice que cada 6 meses, debera realizarse un
analisis de sangre para controlar el nivel de hemoglobina glicosilada (HbA1c). Un mes después,
la joven se encuentra muy bien, ha recuperado 4 kilos y se ha familiarizado con el manejo de su

diabetes.

Preguntas para la discusion
1. ;(Qué es la diabetes mellitus? ;Qué diferencias hay entre la diabetes tipo 1 y tipo 2? ;Cual es

mas frecuente?
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2. ;Qué relacion hay entre insulina y diabetes? La joven presentaba unos sintomas claros que
condujeron a su ingreso hospitalario: poliuria, polidipsia, polifagia, pérdida de peso, calambres
musculares y cetosis. ;Como se relacionan estos sintomas con su patologia? Los resultados de los
analisis nos pueden ayudar a razonar la respuesta.

3. Uno de los andlisis a realizar es la determinacion de los niveles del péptido C. ;Qué es el péptido
C y cémo se origina? ;Cual es la utilidad de su determinacion?

4. {Qué entiende por un episodio de hipoglucemia? ;Por qué se utiliz6 glucagoén en esta situacion?
5. (Por qué es tan importante un buen control de los niveles de glucemia? ;Qué es la HbAlc? ;Qué
otros tipos de hemoglobina conoce?

6. (Por qué la insulina ha de inyectarse y no puede ingerirse por via oral?

7. {Qué tipo de insulinas exdgenas conoce? ;En qué se diferencian de la insulina enddgena?

8. La modificacion de la molécula de insulina conduce a una variacion del punto isoeléctrico (pl).
(Cuales son los pl de la insulina y de la Glargina? ;Qué consecuencia tiene este cambio y cual es
su relacion con el perfil farmacocinético de la Glargina?

9. Se estan investigando actualmente alternativas para el tratamiento de la diabetes. ;Conoce

alguna?

c. Participacion de docentes externos en el dictado de clases

Con el proposito de incluir y/o ampliar el alcance de las tematicas ya desarrolladas en otras
materias, asi como conectar con otras asignaturas de afios superiores que resulten relevantes en la
formacion de un médico y que, al mismo tiempo, resultaria motivador para los estudiantes se

propone invitar a participar en el desarrollo de determinadas de actividades de Bioquimica y
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Biologia Molecular a docentes de otras asignaturas. Estas podrian ser del mismo afo, como
Fisiologia, de afios superiores como Farmacologia Basica y Aplicada, Infectologia y Medicina
Interna, entre otras, o incluso de afios inferiores como Biologia, con el objetivo de que enriquezcan
las actividades aulicas enmarcando los contenidos de Bioquimica y Biologia Molecular en sus
propias asignaturas y viceversa. En definitiva, este tipo de actividad busca que los alumnos sitien
los objetos de conocimiento en el contexto de lo que ya saben y por otro lado que sean capaces de
determinar sus implicancias futuras (Alonso Tapia, 1997). De esto se espera un efecto concreto
sobre los estudiantes en lo que respecta, no s6lo a lo motivacional, sino también en lo que hace a
su percepcion de la relevancia de los contenidos que deben aprender en Bioquimica y Biologia
Molecular. Esto ultimo es, segun Alonso Tapia (1997), un factor muy importante con el que el

alumno abordara su tarea y, en definitiva, determinara su actitud frente a la asignatura.

d. Encuestas a estudiantes
Al inicio del curso se propone realizar una encuesta a los estudiantes sobre su historia académica,
las opiniones que tienen respecto a la asignatura y su apreciacion respecto a la relevancia que tiene
la Bioquimica y Biologia Molecular para su formacion profesional (ANEXO 1). De la informacion
extraida de estas encuestas se espera interpretar las diferentes opiniones de los estudiantes para
con la materia. Al final del curso realizar una nueva encuesta a los estudiantes (ANEXO 2) sobre
su opinion respecto de la asignatura, en este caso orientada hacia si cubri6 con sus expectativas
iniciales y como le resultaron las actividades propuestas por la catedra durante el afio. Ademas, en
estas encuestas se indagard nuevamente sobre la relevancia que le ven a la Bioquimica y Biologia

Molecular en su formacion. Finalmente, esta encuesta tendra una seccion para que los estudiantes
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manifiesten su opinidon respecto a las actividades integradoras de las unidades tematicas de la
materia. A diferencia de las encuestas al inicio del curso, la informacion extraida en este caso sera
util para retroalimentar modificaciones introducidas y evaluar posibles nuevas modificaciones de

las practicas docentes en los proximos aios.

e. Incorporacion de actividades de resolucion de problemas
Con la finalidad de que los contenidos dictados en Bioquimica y Biologia Molecular sean
resignificados por los estudiantes, esta propuesta considera fundamental que el interés por éstos
aparezca de manera temprana durante el dictado de la asignatura. En este sentido, todo profesor
deberia lograr al comienzo de sus clases, como condicidon necesaria, motivar a sus estudiantes
captando su atencion, despertando su curiosidad y creando condiciones para mantener su interés
(Alonso Tapia, 1997). Es por todo lo mencionado en este sentido que se propone para las
actividades practicas, la inclusion de ejercicios del tipo de resolucion de problemas relacionados
con conceptos troncales de cada unidad tematica pero enmarcados en el contexto de la practica
médica profesional, esperando sirvan de anclaje conceptual y motivacion para una mejor
aprehension de conocimientos por los estudiantes. Al igual que en el caso de la seleccion de TICs,
la seleccion de este tipo de ejercicios estard consensuada en los espacios de reflexion
correspondientes. A modo de ejemplo, debajo se presenta uno de estos problemas propuestos para

una actividad en particular.
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Tema: Transduccion de sefiales

Pregunta de resolucion de problemas sugerida para incorporar en los trabajos practicos de
discusion.

A partir de un cultivo de células que expresan el receptor f2-adrenérgico, se obtiene la fraccion de
membrana plasmatica. Esta se divide en 6 tubos y a cada uno de ellos se le agrega proteina Gs
pura, GRK2 pura o B-arrestina pura segun se indica en la figura. Luego, en todos lo tubos, se
adiciona adrenalina y se mide la actividad GTPasa de cada uno de ellos.

En base a los resultados responda:

e
N
T

0.05 -

GTPase activity
{mol P,/mol G/min)

0.01

Gs
GRK2
B-Arrestina

4
+ +
Adrenalina %

a) (Qué utilivau ucue 14 Medida de actividad G 1 Pasa’

b) ;Como afecta la GRK2 a la actividad GTPasa?

c¢) Como afecta la B-arrestina a la actividad GTPasa?

d) (Qué puede decir de la funcion de la B-arrestina a partir de estos datos?

e) Describa este mecanismo para el caso del receptor f2-adrenérgico. ;Cual es el rol de la -

arrestina en este proceso?
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5.3 Seguimiento y evaluacion de la innovacion
El objeto central de evaluacion de esta propuesta es la mejora en el grado de interés de los
alumnos de la Facultad de Ciencias Médicas por la asignatura Bioquimica y Biologia Molecular.

Esta evaluacion realizara de multiples formas agrupadas en tres sujetos evaluadores,

% ESTUDIANTES
% DOCENTES

< INTEGRANTES DEL DEPARTAMENTO PEDAGOGICO

Este disefio de evaluacion y seguimiento permitira recabar informacion de diferentes fuentes
como estudiantes cursantes de la asignatura, su personal docente in toto y profesores de otras
asignaturas. Ademas, este sistema de evaluacion y seguimiento de la propuesta pretende ser
permanente, esperando se constituya en un instrumento que promueva el continuo desarrollo,
edicién y mejora de esta propuesta de intervencion.

En particular, la cuestion mas relevante a evaluar en esta propuesta de innovacion es el grado
de cumplimiento de sus objetivos particulares. En este sentido, la evaluacion estard enfocada en el
impacto de las actividades propuestas sobre el compromiso e interés de los alumnos con la
asignatura. La misma tendra dos instancias evaluativas, enmarcadas dentro del espacio de reflexion
permanente contemplado en esta propuesta, una bimestral a través de reuniones periodicas con el
plantel docente a lo largo de cada afo lectivo donde se analizard el curso y efecto de las
modificaciones en las actividades. La otra instancia evaluativa sera anual, al final del ciclo lectivo

donde se evaluaran encuestas realizadas a los alumnos al inicio y final de cada afio.
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a. Espacios de reflexion

En ambas instancias evaluativas se analizara la experiencia de los docentes en relacion con el
grado de interés demostrado por los estudiantes frente a la materia. En particular se espera evaluar
el impacto de las introducciones ejemplificadoras en los seminarios de modalidad hibrida y las
TICs seleccionadas y de las actividades practicas integradoras enmarcadas en situaciones concretas
del campo profesional de la medicina. Un balance positivo o negativo de los auxiliares docentes
(ayudantes diplomados y jefes de trabajos practicos) en cuanto al interés de los alumnos por estas
actividades serd tomado como un indicador a corto plazo del impacto de éstas. En particular, para
este tipo de evaluaciones se utilizard una guia de preguntas orientadas a recabar informacion sobre
cuestiones especificas generadas en el aula como consecuencia de esta propuesta de intervencion.

Modelo de la guia de preguntas para docentes:

ENCUESTA DE OPINION SOBRE EL CURSO BIOQUIMICA Y BIOLOGIA
MOLECULAR
Guia de preguntas dirigida a docentes de la Catedra.

De 1 (muy bajo) a 10 (muy alto) indique:

(Considera que los problemas ejemplificadores incorporadas a las actividades practicas generan

un mayor interés en el estudiante por los contenidos del temario?

(Estas actividades generaron, promovieron el debate e intercambio de ideas entre los estudiantes?
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En términos generales ;considera estas actividades de efecto positivo para el desarrollo de la clase?

Fundamente.

Respecto a las actividades integradoras de unidades tematicas ;las considera positivas para la
integracion de conocimientos?

Fundamente.

b. Encuestas a alumnos

En las encuestas iniciales, se relevaran las expectativas de los alumnos sobre la asignatura, esta
informacion sera analizada posteriormente en relacion a las encuestas finales. De este andlisis se
espera poder sacar las primeras conclusiones sobre los resultados de la implementacioén de esta
intervencion en el grado de interés de los alumnos para con la materia y servird como indicador de
la relevancia que ellos perciben en la Bioquimica y Biologia Molecular para su formacion
profesional.

Modelo de encuesta de opinion para alumnos ingresantes y que aprobaron el curso:

ENCUESTA DE OPINION SOBRE LA ASIGNATURA BIOQUIMICA Y BIOLOGIA
MOLECULAR
Encuesta de caracter anonimo dirigida a estudiantes de la Carrera de Medicina inscriptos

en el curso.

De 1 (muy bajo) a 10 (muy alto) indique:
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1) (Cual es el grado de importancia que le asigna a la asignatura en la calidad de su formacion?

2) (Cuadl es el grado de importancia que le asigna a la asignatura para su futuro desempefio como

profesional?

3) (Cuadl es el grado de relacion que encuentra entre la quimica y la biologia?

Indique SI/NO / ANO, segun corresponda

4) ;De no ser obligatoria, cursaria la asignatura?

5) En qué afo aprobo la cursada de Biologia?

6) Tiene aprobado el final de Biologia?

ENCUESTA DE OPINION SOBRE LA ASIGNATURA BIOQUIMICA Y BIOLOGIA

MOLECULAR
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Encuesta de caracter an6nimo dirigida a estudiantes de la Carrera de Medicina que

aprobaron el curso.

De 1 (muy malo) a 10 (muy bueno) indique:

1) (Cuadl es su valoracion sobre la calidad del curso en general?

2) (Cuadl es su valoracion sobre los seminarios hibridos?

3) (Cual es su valoracion sobre los trabajos practicos?

4) (Cual es su valoracion sobre las clases integradoras de unidades tematicas?

5) (Cual es su valoracion sobre la participacion de docentes de otras asignaturas?

Desarrolle:
6) (Qué aspectos del curso indicaria como negativos?
7) (Qué aspectos del curso indicaria como positivos?

8) (Tiene alguna sugerencia que considere mejoraria el desarrollo del curso?

c. Reunion con profesores de las otras asignaturas

Estas actividades estan enmarcadas en los espacios de reflexion propuestos y en ellas se espera
relevar si esta intervencion produce un efecto positivo en los alumnos en cuanto a su nivel de
preparacion y particularmente al grado de integracion de conocimientos al cursar materias con las
que se intentd articular horizontal y verticalmente. Esta sera una evaluacion lenta ya que para

algunos casos habra que esperar 2 afios para tener los primeros resultados. Como en el caso a.), un
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consenso positivo o negativo surgido de estas reuniones sera tomado como un indicador a largo
plazo de la implementacion de esta intervencion
Las conclusiones obtenidas seran los indicadores mds importantes para evaluar las

modificaciones y/o correcciones particulares a incorporar el afio siguiente.

d. Reunion con integrantes del Departamento Pedagégico

Como parte del proceso de evaluacion de la propuesta y considerando que, en general, la mayoria
de los docentes de la catedra tienen una limitada formacion en pedagogia, se recurrira del
Departamento Pedagogico de la Facultad de Ciencias Médicas. Ante sus integrantes se presentaran las
conclusiones alcanzadas en los incisos a, b y ¢ del proceso de evaluacion con el fin de conocer su
opinion y recibir sugerencias para el mejoramiento de las innovaciones propuestas para el
fortalecimiento de la ensefianza de los contenidos curriculares de Bioquimica y Biologia Molecular.
Se propone también generar el compromiso del Departamento a presenciar las actividades docentes y
generar un reporte de situaciones aulicas a mejorar o, al menos, a considerar modificar en los espacios

de reflexion.
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6. Consideraciones finales

Durante mas de 20 afios como docente universitario he identificado, desde mi subjetividad, cudles
son algunos de los desafios mas frecuentes que enfrentamos a la hora de desarrollar nuestras
practicas docentes de esta asignatura. Considero muy importante la manera en que presentamos el
conocimiento a nuestros estudiantes, el que debe necesariamente estar anclado a sus saberes
previos y relacionado con implicancias que la Bioquimica y Biologia Molecular tiene en la practica
médica. Este hecho es, en mi opinion, uno de los principales motivos por los que, en muchas
ocasiones, los estudiantes no encuentran el sentido ni valoran los aportes que los contenidos de la
asignatura pueden dar a la formacion de profesionales médicos, propiciando asi una profunda falta
de interés y compromiso por la misma en muchos de ellos. Haber cursado y rendido las diferentes
materias de la Especializacion en Docencia Universitaria me ha permitido analizar esta
problematica, desde un marco teérico completamente nuevo para mi. De la misma manera, me ha
dotado de nuevos elementos que me permiten fundamentar esta propuesta educativa que
trascienden mi subjetividad.

En este trabajo se plantea realizar un analisis critico de las practicas docentes actuales y una
propuesta de intervencion académica en la Catedra de Bioquimica y Biologia Molecular de la
Facultad de Ciencias Médicas de la UNLP. En particular, se pretende despertar el interés de los
estudiantes de la carrera de medicina de la Facultad de Ciencias Médicas por la Bioquimica y
Biologia Molecular mediante un cambio en la orientacién de esta asignatura. Para alcanzar el
objetivo planteado se propone pasar de la orientacion cientificista actual hacia una mas orientada
al campo profesional de la medicina. Acompafiando este cambio en la orientacion de la asignatura,
se propone también promover una mayor interaccion del plantel docente de la catedra con

profesores de materias relacionadas en el plan de estudios de la carrera de medicina, de manera de
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mejorar la integracion horizontal y vertical de contenidos con nuestra materia Bioquimica y
Biologia Molecular. Paralelamente, esta propuesta plantea una transposicion didactica de
contenidos consensuada con los auxiliares docentes de la asignatura quienes, en definitiva, al
participar activamente de las actividades de trabajos practicos de discusion, tienen una mejor
percepcion respecto al interés y motivacion por la materia que tienen nuestros estudiantes afio tras
afo.

La implementacion de esta propuesta despierta, al menos en su autor, grandes expectativas en
lo que hace al aspecto actitudinal de los estudiantes de Ciencias Médicas respecto a la Bioquimica
y Biologia Molecular. Se espera lograr que sean los propios alumnos los que perciban su relevancia
en su formacion profesional y asi despertar su interés y mejorar su compromiso con la asignatura.
Ademas, la creacion y el sostenimiento de los espacios de intercambio y reflexion permanentes
dentro de la cétedra, asi como el analisis de las evaluaciones aportard a una rigurosidad metddica
en la propuesta educativa y, con el transcurrir de los afios, apoyara toda toma de decisiones a futuro
respecto de nuevos cambios y mejoras a implementar.

El cambio de orientacion propuesta esta generado a través de la incorporaciéon de nuevas
practicas que asumen la optimizacion de recursos aulicos y humanos, deviniendo en una respuesta
a la masividad instalada desde el afio 2016 en la Facultad. En este sentido la implementacién de
actividades hibridas en combinacion con recursos del tipo TICs, buscan cubrir, al menos en parte,
la completa imposibilidad de retomar la realizaciéon de practicas de laboratorio, actividades
fundamentales para la ensefianza y el aprendizaje de esta asignatura, interrumpidas en el afio 2018
por el aumento de la matricula.

La participacion de docentes externos a la catedra en el dictado de ciertos contenidos,

especialmente aquellos de asignaturas de afos superiores, procura una mejor articulacion entre
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materias intimamente relacionadas y la eliminacion de contenidos segmentados, anidando en el
autor de este trabajo la esperanza de que esto actiie como un disparador en el interés y entusiasmo
de los estudiantes por los contenidos dictados en Bioquimica y Biologia Molecular. En este
aspecto, también aporta la introduccion actividades integradoras de unidades tematicas y ejercicios
de resolucion de problemas en las guias de trabajos practicos. En relacion a estas actividades, para
ambas el papel propuesto para el estudiante es completamente diferente al actual, debiendo adoptar
una posicion de expositor de sus saberes frente a sus pares y debatir ideas en un marco ameno y
motivador propiciado por el/los docente/s a cargo.

Como autor de la propuesta, tengo firmes expectativas en que ésta logre implementarse, al menos
de manera parcial, en las estrategias de ensefianza para la Bioquimica y Biologia Molecular,
venciendo asi cualquier tipo de resistencia dentro de la comunidad educativa de la Facultad de
Ciencias Médicas. La construccion de espacios para la reflexion de es otro de los grandes

anhelos de esta propuesta, esperando funcionen como usinas de nuevas y mas complejas
estrategias de ensefianza y aprendizaje que indefectiblemente redundaran en un gran beneficio
para la Facultad de Ciencias Médicas. Finalmente, la posibilidad de socializar esta propuesta y
sus resultados en el ambito educativo, la transformard en una herramienta plausible de ser
transferida a otras unidades académicas de la Universidad Nacional de la Plata con posibilidades

de que sea replicada y/o adaptada a otros contextos educativos.

47



Bibliografia
Alonso Tapia, J (1997) Motivar para el aprendizaje. Teoria y estrategias. Barcelona EDEBE Cap

4 “Como motivar: condicionantes contextuales y de la motivacion.

Arca, M., Guidoni, P. & Mazzoli, P. (1990). Ensefar ciencia: como empezar: reflexiones para

una educacion cientifica de base. Barcelona: Paidos: Rosa Sensat (Paidos educador; 97).

Barraza, A. (2005), Una conceptualizaciéon comprehensiva de la innovacion educativa,

Innovacion Educativa, 5(28), pp. 19-31.

Barraza Macias, A. (2013). ;Como elaborar proyectos de innovacion educativa? Ed. Universidad

Pedagodgica de Durango. Dgo. México.

Bourdieu, P y Gros, F (1988) Los contenidos de la ensefianza. Principios para la reflexion.

Publicacion de Le monde de 1’education.

Comenio, J. A. (1970). Didactica Magna, Sepan Cuantos, M¢jico, Porrtia.

Chevallard, Y (1998) La transposicion didactica. Del saber sabio al saber ensefiado, Buenos Aires,

Aique.

De Alba, Alicia. Curriculum: crisis, mito y perspectivas. Buenos Aires: Mifio Davila, 1995.

48



Diaz Barriga, Frida. Enseflanza situada: Vinculo entre la escuela y la vida. México: McGraw

Hill, 2005.

Ferndndez, J., Portela, L., Gonzélez, B. y Elortegui, N. (2001). Las analogias en el aprendizaje de

la fisica en secundaria. En Actas I Congreso Nacional de Didacticas Especificas (pp. 1901-1914).

Granada. Fernandez Gonzaélez, J., Moreno Jiménez, T., & Gonzélez, G. (2003). Las analogias

como modelo y como recurso en la ensefianza de las ciencias. Alambique, 35, 82-89.

Freire, P. (1986). La Educacion como préctica de la libertad. Madrid: Siglo XXI.

Fullan, M. (2002). Las causas y los procesos de iniciacion. Capitulo 4. En:Los nuevos significados

del cambio de educacion. Ed. Octaedro. Madrid.

Fumagalli, L. (2001). "Alternativas para superar la fragmentacién curricular en la educacion
secundaria a partir de la formacién de los docentes", en Braslavsky, C; Dussel. 1. y Scaliter P. (ed)
Los formadores de jovenes en América Latina. Desafios, experiencias y propuestas,

Ginebra: Oficina Internacional de Educacion, pp. 78-83.

Havelock, R. G. y Huberman, A. M., (1980). Innovacion y problemas de la educacion. Teoria y

realidad en los paises en desarrollo. Ginebra, Suiza: UNESCO-OIE.

49



Huberman, A. M. (1973). Cémo se realizan los cambios en educacion: una contribucion al estudio

de la innovacion. Paris, Francia: UNESCO-OIE.

Lucarelli, E. (2004). Las innovaciones en la ensefianza, ;Caminos posibles hacia la transformacion
de la ensenanza en la universidad? 3ras Jornadas Pedagogicas en el Aula Universitaria.

Universidad Nacional del Sur. Buenos Aires, Argentina.

Miller, L. (2000). La resolucion de problemas en colaboracion. En Ch. M. Reigeluth (Ed .), Diseiio
de la Instruccion. Teorias y modelos. 1 (pp. 251 -278). Madrid: $antillana [Original en inglés:
Instructiol 1al-Desigl 1 Theories and Models. A new Paradigm of Instructional Theory. Mahwah,

N. J. Erlbaum, 1 999).

Milicic, B (2005). La cultura profesional como condicionante de la adaptacion de los profesores
de Fisica universitaria a la ensefianza de la Fisica, tesis doctoral, Servicio de publicaciones,

Universidad de Valencia. Disponible en http://www.tdx.cesca.es/TDX-0613105-182151/

Monereo, C. (2010). La formacion del profesorado: Una pauta para el andlisis e intervencidona

través de incidentes criticos. Revista Iberoamericana de Educacion, Num. 52, enero-abril, 2010,

pp. 149-178.

Pozo, J. 1. y Gomez Crespo M. A. (1998), Aprender y ensear ciencia. Del conocimiento cotidiano

al conocimiento cientifico, Madrid, Morata.

50



Pozo, J. 1. (2014). Psicologia del aprendizaje humano: adquisicion de conocimiento y cambio

personal. Ediciones Morata, S. L.

Prieto Castillo, D. (1995). Educar con sentido: Apuntes sobre el aprendizaje. Ed. Universidad

Nacional de Cuyo. Mendoza, Argentina.

Sacristan, G. J. y Perez Gomez, A. 1. (1992). Comprender y transformar la ensefianza. Ed. Morata.

Buenos Aires, Argentina.

51



	Caratula.pdf
	Dreon TIF v11.pdf

