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Resumen

Este trabajo muestra el proceso que se llevo a cabo para desarrollar una herramienta
virtual que apoya el trabajo independiente de los estudiantes, en el mddulo flujo de
informacion genética de la asignatura Biociencias. Asi mismo, se presentan los resul-
tados que se han obtenido hasta el momento, luego de dos aiios de utilizarla, y el futu-
ro del proyecto. Ademds, se plantea la necesidad inminente de realizar una investiga-
cion cualitativa, que confirme los resultados observados hasta el momento y determine
el aporte real de la herramienta.

Palabras clave: educacion médica, genética, didactica aplicada, edumatica, Universidad de
La Sabana.
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Abstract

This paper illustrates the process carried out in the development of a virtual tool to sup-
port the students’ independent work in the genetic information flow module of Bios-
ciences. It also presents the results up to this date after two years of using the tool, as
well as the future of the project. In addition, the paper refers to the need of doing qua-
litative research work that confirms the results observed until now and defines the real
contribution of the tool.
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Introduccién

En Colombia, el decreto 808 del 25 de abril del
2002 establecio el crédito académico como meca-
nismo de evaluacion de calidad, transferencia estu-
diantil y cooperacion interinstitucional; asi mismo,
obligd a las instituciones educativas del sistema de
educacion superior a emprender un proceso de refor-
ma curricular para adaptarse a estas condiciones. La
Facultad de Medicina de la Universidad de La Saba-
na, en el marco de esta propuesta, busco que la
reforma curricular plantease que por semestres exis-
tiesen una serie de nucleos teméaticos que orientaran
la formacién de un médico general.

Para el caso del primer semestre, la asignatura
nuclear se denominé Biociencias, y la misma pro-
cura integrar los contenidos de asignaturas como
Biologia, Biofisica, Bioquimica y Genética, sistema-
tizando y racionalizando los contenidos de las mis-
mas. En la nueva estructura, los contenidos giran
sobre el desarrollo de procesos vitales, siendo uno de
ellos el flujo de informacion genética (Amaya, Sar-
miento, Martinez, Cristancho, 2003).

Asi mismo, en ese semestre se encuentra la asig-
natura Telematica, la cual es de caracter transversal
y busca desarrollar en los estudiantes competencias
informaticas en el manejo, busqueda, seleccion y
aplicacion de informacién, asi como propender por
el desarrollo de criterio en la seleccion del recurso
informatico (software y hardware) adecuado en la
solucion de problemas (Segovia, Rincon, Almenérez,
2001).

La asignatura estd dividida en dos partes; la pri-
mera de ellas pretende contextualizar a los estu-
diantes en el marco de la sociedad del conocimien-
to, asi como ilustrarlos con los pilares en los que
esta se sustenta. La segunda parte de la asignatura
utiliza la metodologia de aprendizaje basado en pro-
yectos, ya que esta permite al estudiante ser el cen-
tro del proceso de aprendizaje, aumentando asi las
probabilidades de que ellos apropien las competen-
cias desarrolladas en la primera parte de la asignatu-

ra y desarrollen las planteadas para la segunda parte
de Ia misma.

Gracias a las caracteristicas de estas dos asigna-
turas, fue posible plantear un proyecto interdiscipli-
nario, con dos objetivos muy bien demarcados; el
primero consisti6 en “desarrollar las competencias
planteadas para las dos asignaturas por parte de los
estudiantes” y el segundo objetivo fue el de “generar
una herramienta virtual para el estudio de los conte-
nidos del mddulo flujo de informacién genética” A
continuacion se indicara claramente cual fue el
marco de referencia en el que se desarrollo esta
herramienta, la estrategia pedagogica utilizada, los
resultados obtenidos y el futuro del proyecto.

1. Marco de referencia

Dentro de la asignatura Biociencias, mas precisa-
mente dentro del mddulo flujo de informaciéon gené-
tica, se plantea una competencia que los estudiantes
deben alcanzar: “Describir la estructura y funcion del
genoma humano para identificar los cambios geno-
micos”. Para alcanzar esto, el modulo esta subdividi-
do en cuatro submoédulos, que son organizacion,
duplicacion, expresion y transmision del genoma
humano:

El primero de ellos es el submddulo de organiza-
cién: en este se describe la estructura del genoma
humano y se gira en torno al dcido desoxirribonu-
cleico (DNA en inglés) como concepto fundamental.

El segundo submodulo es duplicacién: en este se
estudia como ocurre el proceso de duplicacion del
material genético, en especial en el ciclo celular.

El tercer submddulo se denomina expresion: en
¢l se espera que el estudiante comprenda como se
expresa la informacion genética, asi como cudles son
los mecanismos de control de este proceso. En este
maddulo comprender los conceptos de transcripcion y
traduccién resulta una tarea fundamental para los
estudiantes.

El ultimo submddulo es el de transmision: este
constituye la parte final del modulo flujo de infor-
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macion genética y pretende que el estudiante reco-
nozca los principales mecanismos por los cuales se
transfiere esta informacion de una generacion a otra;
asi mismo, como el estudio de estos mecanismos ha
permitido el desarrollo de nuevos métodos diagnos-
ticos y terapéuticos. El concepto fundamental de este
submodulo es herencia.

Por otro lado, en la asignatura Telemética se pre-
tende que los estudiantes alcancen las siguientes
competencias:

e Planifica y disefia soluciones innovadoras

en su saber especifico que involucran la

informatica.

e Manifiesta una actitud ética ante diversas
situaciones de trabajo en equipo.

e Desarrolla habilidades y destrezas en el
manejo de las herramientas informaticas.

e Emplea las utilidades tecnoldgicas disefiadas
para crear espacios de interaccion.

e Comprende la aplicacion de las diferentes
herramientas informaticas.

e Desarrolla una solucién informéatica bajo un
enfoque sistémico.

Para que los estudiantes alcancen estas compe-
tencias, tal y como se explicé en la introduccion, la
materia estd dividida en dos partes: la primera, deno-
minada telematica basica, tiene dos fines, el primero
de ellos es contextualizar a los estudiantes en el
marco de la sociedad del conocimiento y los diferen-
tes pilares en los que esta se fundamenta (tales como
redes de computadores, autopistas de la informacion,
realidad virtual, entre otros), desarrollando en ellos
las competencias informaticas antes planteadas, con
ayuda de diferentes estrategias pedagogicas. El
segundo fin es imbricar en los estudiantes las impli-
caciones que tienen para su carrera y para ellos for-
mar parte activa de la sociedad del conocimiento. La
segunda parte se denomina telematica avanzada, y
tiene como primer objetivo ensefiar a los estudiantes
el manejo de una herramienta informatica (Dream-

weaver) para la construccion de sitios web, que les
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sirva para la publicacion de sus conocimientos den-
tro de una red publica (internet) o privada (Rumbo o
Renata). El segundo objetivo es desarrollar un pro-
yecto informatico bajo un enfoque sistémico, en el
que los estudiantes deben implementar las competen-
cias adquiridas durante el semestre.

2. Estrategia pedagdgica utilizada

Con el fin de garantizar que los estudiantes
logren alcanzar las competencias planteadas en cada
una de las asignaturas, fue necesario adelantar dife-
rentes estrategias que apoyaran el trabajo realizado
por los docentes durante el ejercicio de su catedra.
Para el caso de Biociencias en el modulo flujo de
informacion genética, se decidié desarrollar un sitio
web sobre los contenidos teoricos del mismo. Con la
particularidad de que los contenidos del sitio serian
generados por estudiantes, para estudiantes, con la
ayuda de todos los que cursaron la asignatura Tele-
matica en el primer semestre del 2004.

Es decir, los estudiantes de primer semestre de la
Facultad de Medicina serian los encargados de expli-
car con sus palabras los contenidos del mddulo. El
objetivo de esto es lograr que el lenguaje utilizado
permita una mayor comprension de los contenidos
por parte de los estudiantes. Cabe anotar que todos
los contenidos montados dentro del sitio web fueron
previamente validados por el profesor que dicta la
materia; asi mismo, el desarrollo de esta herramien-
ta tiene como fin apoyar la estrategia de trabajo
independiente de los estudiantes.

En Telematica, una de las estrategias utilizadas
para garantizar que los estudiantes alcancen las
competencias antes planteadas es la metodologia de
aprendizaje basado en proyectos (ABP). Esta se basa
en la filosofia de aprendizaje constructivista y busca
la solucién de un problema real a través del desarro-
llo de proyectos (Rincon, Almenarez, Jaramillo,
Reyes, 2005).

Implementar esta metodologia implica realizar
cambios en los roles del estudiante y del docente. “El
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estudiante se convierte en un ser activo, participan-
te, propositivo y responsable no solo de su aprendi-
zaje sino del grupo. El docente asume un papel de
guia, de supervision y orientacién del rumbo que
toma el proyecto” (Rincdn et al., 2005) teniendo cui-
dado de no coartar las iniciativas de los estudiantes,
ya que estos deben sentir que estan trabajando en un
espacio en donde ellos son el centro.

Las diferentes fases que se deben seguir a la hora
de implementar esta metodologia son:

Contextualizacion de la experiencia: en esta fase
se presenta a los estudiantes la metodologia que se
va a utilizar, lo que se espera de ellos y las compe-
tencias que se van a desarrollar.

Definicion del proyecto: en esta se define lo que
se va a hacer, los objetivos, los resultados esperados
y los indicadores de logro.

Planeacion del proyecto: en esta se identifica
como se va a realizar el proyecto, se especifican las
tareas que se van a llevar a cabo, los recursos utili-
zados y el tiempo estimado de ejecucion.

Analisis de resultados: en la cual ademas de rea-
lizar una reflexiéon sobre el trabajo desarrollado, es
conveniente involucrar los procesos de autoevalua-
cién y coevaluacion con los estudiantes.

3. Desarrollo inicial del proyecto

Es importante anotar que esta propuesta metodo-
logica se adelanté con 95 estudiantes de tres grupos
de Telematica, durante el primer semestre del 2004,
en tres horas semanales. Debido a las caracteristicas
propias del proyecto, tales como dimension, tiempo,
lenguaje y personas involucradas, se desarrolld una
metodologia propia basada en la ABP, que garanti-
zara el éxito del mismo. En la figura 1 se pueden
observar los diferentes pasos utilizados para desarro-
llar este proyecto.

Tal y como se observa en las imagenes, fue nece-
sario desarrollar cinco fases diferentes en el desarro-
llo de este proyecto. La primera fase del proyecto
estuvo a cargo del profesor de Telematica; se utilizo

Contextualizacién de la experiencia

Definicién del proyecto

Capacitacion

Ejecucion del proyecto

Analisis de resultados

Figura 1. Pasos utilizados en el desarrollo del proyecto.

para informar a los estudiantes acerca del proyecto
que se iba a realizar ese semestre, la metodologia que
se iba a utilizar, las competencias que iban a desa-
rrollar y la importancia que el proyecto tenia dentro
de las necesidades de la facultad.

La segunda fase estuvo a cargo de los profesores
de Telematica y Genética; en esta se determinaron
los topicos y subtdpicos que iban a ser investigados,
explicados e integrados al sitio web por los estu-
diantes, asi como los objetivos del proyecto y la
interfaz grafica que se iba a utilizar para la publica-
cién de toda la informacion. Dicha interfaz se puede
observar en la figura 2.
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Figura 2. Interfaz grafica utilizada para integrar los contenidos del
proyecto.
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La tercera fase o de capacitacion estuvo a cargo
del profesor de Telematica; en esta los estudiantes de
los diferentes grupos de Telemdtica recibieron 20
horas de capacitacion en el disefio y construccion de
sitios web (la herramienta utilizada para esto fue
Dreamweaver MX). Esta era una de las fases princi-
pales del proyecto, ya que si los estudiantes no desa-
rrollaban las competencias informaticas necesarias,
el éxito del proyecto podria verse afectado.

En la cuarta fase del proyecto se crearon grupos
de trabajo de tres estudiantes cada uno, selecciona-
dos de manera autéonoma por ellos. A cada grupo se
le pidi6 escoger uno de los seis diferentes topicos que
tenia el proyecto (Sistema, Tejido, Organo, Molecu-
lar, Celular y Aplicaciones), garantizando que por lo
menos cada uno de los tdpicos fuera cubierto al
menos por cuatro grupos diferentes. Esto con el fin
de poder cotejar y analizar el resultado de la inves-
tigacion de cada grupo. Una vez que fueron asigna-
dos los temas, durante las siguientes cinco semanas
se realizaron cinco preentregas del proyecto. En cada
una de estas semanas se realizo una revision de los
avances de los grupos y se oriento su trabajo, reali-
zando las observaciones y correcciones que fueran
necesarias para garantizar el éxito del proyecto. Cabe
anotar que esta fue la fase mas importante del pro-
yecto, ya que en este momento se dio forma inicial
a la base de informacion.

En la ultima fase del proyecto se realiz6 una
autoevaluacion del los resultados obtenidos por
cada grupo, asi como la validacion de los conte-
nidos por parte del profesor de Genética. La unifi-
cacion de todos los proyectos se llevd acabo por
parte de una de las estudiantes del grupo. La
seleccion de esta estudiante no se realizo al azar,
ya que fue una de las mejores del semestre. Una
vez se termind esta etapa, se desarrolld la interfaz
grafica del sistema y se publicé el sitio web para
que fuera utilizado por los estudiantes del siguien-
te semestre. En las figuras 3 y 4 se puede observar
la interfaz grafica desarrollada.

Nuevas tecnologias aplicadas a la educacién

Figura 3. Primer nivel de la interfaz gréfica desarrollada.
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Figura 4. Segundo nivel de la interfaz grafica desarrollada.

Como antes mencionamos, el fin inicial del pro-
yecto era generar una herramienta virtual para el
estudio del modulo flujo de informacion genética,
pero debido a los resultados obtenidos durante el uso
de la herramienta dentro de la catedra de Biocien-
cias, se han desarrollado nuevos recursos que pre-
tenden potenciarla.

El primer desarrollo adicional que se generd,
nacié como respuesta a las necesidades que pudieron
observarse durante el primer afo de uso de la herra-
mienta. Durante este periodo fue posible detectar que

no se obtenia el mismo nivel de comprensiéon con

Educacién y Educadores, Volumen 10, No. 2
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Figura 6. Representacion tridimensional del proceso
de transcripcion.

Figura 7. Representacion tridimensional del proceso.

todos los temas desarrollados en la herramienta, mas
aun, parecia que algunos procesos en particular eran

dificiles de comprender. Una de las posibles alterna-
tivas que se podian implementar era realizar ilustra-
ciones o animaciones de estos procesos. Otra posible
alternativa era dedicar mas tiempo de la catedra de
la asignatura a solucionar las dudas de los estudian-
tes, retrasando asi el cronograma estipulado desde el
principio del semestre.

Después de analizar las diferentes alternativas, se
decidio representar de forma tridimensional los pro-
cesos de traduccion, replicacién, transcripcion y
splacing, dado que los mismos son complejos y que
cada dia aparecen nuevos componentes, tales como
enzimas o proteinas, o variantes del mismo, por lo
que las representaciones tridimensionales han sido
una buena alternativa para ubicar espacialmente a
los estudiantes y resaltar la importancia de esos
componentes para la célula... El desarrollo de las ani-
maciones fue llevado a cabo por el profesor de Tele-
matica, y la validacion de las mismas, por el profe-
sor de Genética.

En las figuras 5, 6 y 7 se pueden observar algu-
nas imagenes de estos desarrollos.

Después de introducir las animaciones en la pla-
taforma, se penso6 en implementar nuevas estrategias
que ayudaran a los estudiantes de Biociencias a
alcanzar la competencia planteada dentro del mdédu-
lo de Genética. La siguiente estrategia, que se desa-
rrollo para implementar junto a la herramienta, es un
juego de computador tipo Arcade. El objetivo del
juego es salir del interior de un laberinto, pero den-
tro del mismo hay diferentes trampas que los estu-
diantes deben sortear, y para hacerlo tienen que con-
seguir distintas herramientas. La unica forma de
conseguirlas es contestando de forma correcta diver-
sas preguntas sobre los contenidos y procesos del
moédulo; de esta manera se pretende que los estu-
diantes aprendan en forma ludica, dado que las eva-
luaciones tradicionales, por lo denso y complejo de
las tematicas abordadas, pueden desestimular su
aprendizaje, y este juego les da la oportunidad de
jugar con los conceptos, de hacerlos mas amables y
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Figura 8. Juego tipo Arcade. Escape del laberinto.

promover un aprendizaje significativo. En la figura 8
se puede observar una imagen del juego.
Actualmente se estd implementando la ultima
estrategia para esta herramienta. Se estdn desarro-
llando diferentes objetos de aprendizaje, que tienen
como fin hacer aun mas significativa la experiencia

de los estudiantes con la herramienta.

4. Resultados

Los resultados del proyecto pueden dividirse en
dos grandes categorias: aquellos que se obtuvieron
con la construcciéon de la herramienta y los que se
lograron con el uso de la misma.

Al realizar la construccion del sitio web se vali-
dé la importancia del seguimiento realizado sema-
nalmente a cada uno de los grupos, ya que en algin
momento se necesitd asesoria para ellos en el mane-
jo de las herramientas informaticas utilizadas, en la
profundidad de los contenidos, en el respeto del
derecho de autor, entre otros.

Sobre los contenidos del sitio web, se observo en
primera instancia una gran diversidad de informa-
cién obtenida por parte de los estudiantes, diversidad
que no se tradujo en una falta de calidad del mate-
rial; al contrario, el nivel de calidad fue tal que el
experto tematico de genética actualizé en algunos
casos sus conceptos y utilizé parte del material para

modificar sus presentaciones electronicas.

A pesar de la insistencia en la etapa de desarro-
llo sobre el respeto de los derechos de autor, se noto
que algunos grupos no lo tuvieron en cuenta, por lo
que en la etapa de unificacion fue necesario realizar
una validaciéon de todos los contenidos que se iban
a publicar, por lo que esta tomé mucho mas tiempo
de lo que se habia presupuestado.

Gracias a los comentarios de los estudiantes y
a los resultados obtenidos con la misma, la herra-
mienta ha sido modificada y potenciada en varias
ocasiones, buscando con ello volver mas signifi-
cativa la experiencia de los estudiantes, y obtener
asi un mayor nivel en el logro de la competencia
planteada.

La aceptacion de la base ha sido buena, teniendo
en cuenta que hasta ahora se han registrado 445
consultas por parte de los estudiantes, permitiéndo-
les afianzar sus conocimientos en el campo de la
genética, y en especial la utilizaciéon de animaciones
ha contribuido a una mejor ubicacion espacial de los
procesos que constituyen el flujo de informacion
genética, tales como replicacion, transcripcion y tra-
duccion.

Por otra parte, como la base fue elaborada por
estudiantes para estudiantes, esto ha llevado a una
mejor comprension de los conceptos de genética,
dado que algunos textos tradicionales que se mane-
jan en este campo suelen usar un lenguaje muy espe-
cializado, sobrecargado de informacion, y tienen un
enfoque tradicional asignaturista, lo cual dificulta el
proceso ensefianza-aprendizaje que estamos imple-
mentando, que se basa en competencias por mdédulos.
Esto se evidencia en el rendimiento de los estudian-
tes en la pruebas, tanto de test como en la elabora-
cién de ensayos a partir de palabras clave en estos
procesos. En lo que respecta al docente del curso, dis-
poner de una herramienta virtual de aprendizaje le ha
significado un mayor grado de creatividad y exigen-
cia, debido a que la ensefianza mediada por sitios de
referencia virtuales lo obliga a un mayor grado de
dedicacion con respecto a las estrategias presenciales.

Educacién y Educadores, Volumen 10, No. 2
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Esta herramienta también ha sido utilizada por
distintos profesionales de ciencias biomédicas, gra-
cias a que les permite acceder en forma agil a estos
nuevos conocimientos generados por el desarrollo de
diferentes proyectos de investigacion, tales como el
genoma humano, y que han dado origen a una
nueva area de la Medicina, denominada Medicina
Gendmica.

La base también ha sido consultada por profeso-
res y estudiantes de otras instituciones, que la han
utilizado como material de apoyo para sus cursos de
biologia o de genética, y mads recientemente la
misma ha sido seleccionada como un objeto transi-
cional por parte del Ministerio de Educaciéon Nacio-
nal (MEN), para su utilizacion en nivel superior,
http://oas.unisabana.edu.co/, en el Repositorio de
Recursos Digitales para el Aprendizaje.

La herramienta ha sido socializada a través de
distintas presentaciones en eventos nacionales e
internacionales, con muy buena aceptacion (Boude y
Celis, 2005; Celis y Boude, 2004). Los resultados del
proyecto se pueden ver en la siguiente direccion:
http://sabanet.unisbana.edu.co/informatica/genetica/

5. Conclusiones

La primera conclusion a la que llegamos fue la
necesidad inminente de realizar modificaciones a la
forma en que el modulo de flujo de informacion
genética estaba siendo dictado, ya que se necesitaba
involucrar dentro de la catedra el uso de la nueva
herramienta, por lo que se generaron diversos talle-
res para este fin.

Después de utilizar el sitio web por primera vez,
se encontré una debilidad: los principales procesos a
nivel del flujo de informacion genética no estaban

siendo bien comprendidos por parte de los estudian-
tes, lo que llevd a los profesores a realizar una modi-
ficacion inicial del sitio, agregando animaciones tri-
dimensionales de estos procesos, con el fin de lograr
una mejor comprension por parte de los estudiantes.

Después de un afio y medio de uso, se ha logra-
do determinar, por observacion directa y comenta-
rios de los estudiantes, que esta herramienta ha faci-
litado la comprension de distintos procesos, tales
como replicacién, transcripcion, traduccion, spla-
cing y otros, que dada su complejidad eran dificiles
de comprender. Intuitivamente se aprecia la utilidad
de la herramienta, debido a que ha facilitado la com-
prension de los procesos asociados a la genética
molecular, lo cual se ha evidenciado tanto en las
pruebas en forma de test como en la elaboracion de
los ensayos que se utilizan para evaluar si los estu-
diantes han logrado alcanzar la competencia. Estos
se realizan a partir de unos conceptos fundamenta-
les dados, a partir de los cuales se debe construir una
argumentacion, que es calificada por el profesor
(heteroevaluacion), por el propio alumno (autoeva-
luacion) y por un compaiiero (coevaluacion).

La herramienta virtual ha sido seleccionada
como objeto transicional de ensefianza-aprendizaje
a nivel superior por parte del Ministerio de Educa-
cién Nacional, lo que ampliara su utilizacion por dis-
tintas comunidades académicas y publico en general.

La ultima parte del proyecto tiene estipulado el
desarrollo de una investigacion cualitativa, que per-
mita determinar la forma como esta herramienta

facilita el progreso de la competencia del modulo.
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