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Introducción 

Los cambios sociales, culturales y políticos sucedidos durante el siglo XX han 

generado transformaciones significativas en las instituciones de Educación Superior (ES). 

Entre los anteriores, se incluyen la globalización, el desarrollo de nuevas tecnologías, la 

masificación de la ES y el paradigma socioeconómico centrado en el poder del conocimiento, 

y conllevan una responsabilidad de las universidades para mejorar la preparación y 

competitividad de la población activa de la sociedad (De Vicenzi, 2012). Estos procesos tienen 

un impacto relevante, lo que hace necesario revisar la práctica docente universitaria para 

mejorar la enseñanza y adaptarla a las necesidades y exigencias sociales. 

La práctica docente implica el trabajo cotidiano del/la enseñante en determinados 

contextos sociales, históricos e institucionales. Si bien, esta práctica situada es definida en 

su significación social y particular por la práctica pedagógica, involucra también actividades y 

relaciones que trascienden a esta última. Así, la práctica pedagógica queda circunscrita al 

aula, y supone un proceso que manifiesta una determinada relación docente-conocimiento-

estudiante, centrada en el enseñar y el aprender. Empero, la práctica docente es compleja y 

es afectada por diferentes condicionantes que trascienden el ambiente áulico. En este 

sentido, es posible identificar los procesos resultantes de las relaciones institucionales y 

aquellos referidos a las subordinaciones sociales, culturales, históricas y políticas (Achilli, 

1988).  

Si bien la práctica pedagógica es orientada por el currículum, también se sustenta en 

las concepciones sobre la enseñanza y el aprendizaje provenientes de la cultura educativa 

en la que docentes y estudiantes se han formado (Pozo, 2000). Por otra parte, es común que 

los/las docentes universitarios/as cuenten con una formación disciplinar, aunque no siempre 

poseen una formación formal vinculada a la educación. Si bien la práctica docente representa 

un medio de aprendizaje de la experiencia para enseñar (Hurtado Espinoza et al., 2015), los 

saberes pedagógicos de los/las docentes sin formación en este aspecto, se constituyen 

principalmente durante sus trayectorias en el sistema educativo. En estos recorridos como 
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estudiantes, se internalizan enfoques de enseñanza y de aprendizaje que son puestos a 

prueba durante las primeras experiencias docentes, y posteriormente a partir de ensayos y 

errores, se construye un saber ligado al propio recorrido en las aulas (Martín-Romera & 

García-Martínez, 2017). Además, en este recorrido se configuran teorías implícitas sobre la 

enseñanza, que guían la práctica pedagógica y constituyen el fundamento no consciente de 

actitudes resistentes al cambio (Ros Garrido, 2016).  

En diferentes debates sobre el mejoramiento de la enseñanza universitaria, se plantea 

la necesidad de la formación pedagógica del profesorado de ES (Litwin, 2008; Benito & Cruz, 

2005; Feldman, 2004). Al respecto, se resalta al/la docente universitario/a como un sujeto 

crítico y reflexivo de sus prácticas, que toma decisiones basadas en los conocimientos, 

habilidades y valores del campo de la pedagogía y la didáctica. A pesar de lo anterior, muchas 

de las prácticas de enseñanza universitaria continúan siendo de tipo intuitivo o constituyen la 

repetición de modelos didácticos. Esto no implica necesariamente que no se desarrollen 

buenas prácticas de enseñanza, pero a veces, son insuficientes y redundan en aprendizajes 

pobres o que sólo adquieren significación cuando los/las estudiantes ejercen su profesión. 

Por tal razón, las buenas propuestas de enseñanza comprenden tratamientos metodológicos 

que superen los patrones de mal entendimiento. 

La enseñanza de una disciplina en particular, se relaciona con los denominados estilos 

de enseñanza y con el vínculo pedagógico, entendiendo a los primeros como las preferencias 

y enfoques individuales adoptados por los y las docentes para enseñar. Estos estilos de 

enseñanza, son el producto de representaciones, creencias, principios e ideas subyacentes 

en las prácticas docentes, que pueden ser más o menos explícitas. A partir de diversos 

trabajos realizados sobre las creencias y convicciones de los profesores con respecto a la 

enseñanza y el aprendizaje, y sobre lo que los/las docentes dicen que hacen cuando 

enseñan, es posible diferenciar dos grandes modelos de estilos de enseñanza: el modelo 

‘centrado en la enseñanza’, también denominado ‘modelo centrado en el/la docente’, y el 

modelo ‘centrado en el aprendizaje’, que también se denomina ‘modelo centrado en el/la 

estudiante’. Ambos serían los extremos de un continuo en el que se ubicarían categorías 
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intermedias (Gargallo López et. al., 2010). En el caso de la enseñanza universitaria de 

carreras vinculadas con las ciencias naturales, diversas investigaciones destacan que los 

estilos agrupados en el modelo de enseñanza centrado en el aprendizaje, inciden en el 

desarrollo de modos más profundos y autónomos de aprender (Laudadío & Mazzitelli, 2015). 

Ahora bien, al momento de enseñar, se apela a estrategias de enseñanza que constituyen 

los enfoques y los recursos proyectados por el/la docente, utilizados en acciones 

sistematizadas de acuerdo a un determinado propósito educativo. En tal sentido, es 

recomendable la utilización de estrategias para una enseñanza situada, es decir, estrategias 

que favorezcan la construcción de aprendizaje significativo, que le permitan al/la estudiante 

encontrar un sentido y una utilidad de lo enseñado en el aula (Díaz Barriga, citado en Jiménez 

González & Robles Zepeda, 2016). 

Teniendo en cuenta que los estilos de enseñanza y las estrategias que posibilitan 

concretar los propósitos educativos están fuertemente vinculados con el saber didáctico de 

los y las docentes, resulta de interés analizar la pedagogía llevada a cabo en la propia práctica 

docente. En este Trabajo Final de Especialización, nos centramos específicamente en la 

práctica pedagógica/didáctica de la asignatura “Química Biológica” (QB) para la carrera de 

Licenciatura en Biotecnología, que se dicta en la Facultad de Química, Bioquímica y Farmacia 

(FQByF) de la Universidad Nacional de San Luis (UNSL), debido a que integro el equipo 

docente desde el año 2018. 

El objetivo general de este trabajo es indagar sobre las estrategias de enseñanza 

utilizadas por los y las docentes que se desempeñan en la asignatura. 

Los objetivos específicos son:  

● Analizar las concepciones de enseñanza a partir de los diferentes programas de la 

asignatura, desde su comienzo, y hasta la actualidad. 

● Indagar sobre las estrategias de enseñanza utilizadas en las guías de trabajos prácticos de 

aula y de laboratorio. 

● Proponer recomendaciones, si fuese necesario, para contribuir a una enseñanza integral de 

los contenidos de la asignatura. 
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Para la realización de este Trabajo Final de Especialización, optamos por la 

elaboración de una monografía, debido a las características fundamentales del mismo: el 

análisis y la descripción. A través del enfoque monográfico, pretendemos indagar y describir 

las distintas instancias de las prácticas pedagógicas de la asignatura QB, destinada a 

estudiantes de Lic. En Biotecnología. 

Este Trabajo se encuentra organizado de la siguiente manera: 

- Capítulo 1: Antecedentes sobre la enseñanza universitaria del metabolismo y/o de la QB. 

- Capítulo 2. Análisis de las concepciones de enseñanza en la asignatura QB. 

- Capítulo 3. Propuesta de estrategias de enseñanza que contribuyan a la integración de los 

contenidos de QB para la Lic. En Biotecnología. 

- Capítulo 4. Reflexiones finales. 

  En cuanto a la metodología utilizada, se realizó una selección de publicaciones para 

elaborar los antecedentes sobre la enseñanza universitaria del metabolismo o de QB, 

mediante la búsqueda en Google Académico. En este caso, se usaron palabras clave tales 

como “enseñanza metabolismo”, “enseñanza química biológica”, “enseñanza universitaria 

metabolismo”, “química biológica universitaria”. Por otro lado, en relación al análisis de las 

concepciones de enseñanza de los/las integrantes del equipo docente, se revisaron los 

programas de la asignatura presentados entre los años 2015 y 2021, mientras que para 

indagar sobre las estrategias de enseñanza se utilizaron las guías de trabajos prácticos 

elaboradas en el período mencionado. En la descripción del contexto de enseñanza (capítulo 

II), se mencionan algunas características de los/las estudiantes que fueron obtenidas a partir 

de los registros internos de la asignatura.
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Capítulo I: Antecedentes sobre la Enseñanza Universitaria del Metabolismo y/o 

de la Química Biológica 

Un breve acercamiento a la disciplina 

La Química Biológica (QB) es una disciplina que busca explicar procesos vitales a 

nivel molecular, como los componentes celulares y el metabolismo de los seres vivos (Blanco 

& Blanco, 2023). El metabolismo se define como un conjunto coordinado de reacciones 

químicas que ocurren dentro de las células e involucran aspectos como la obtención de 

energía, la conversión de nutrientes en moléculas celulares, la formación de macromoléculas 

y la síntesis y degradación de biomoléculas (Nelson et al., 2022). Estas reacciones químicas 

ocurren a velocidades compatibles con la vida gracias a la actividad de las enzimas. Cada 

uno de los pasos consecutivos que ocurren en una reacción enzimática (reacción química 

catalizada por una enzima), ocasiona un pequeño cambio específico como la eliminación, 

transferencia o adición de un átomo o grupo funcional determinado. A su vez, varias 

reacciones enzimáticas constituyen una ruta metabólica. Las diferentes rutas metabólicas se 

interconectan entre sí para permitir que las células y organismos cubran sus necesidades 

vitales (Nelson et al., 2022). 

Para un mejor estudio y comprensión, las rutas metabólicas se dividen en catabólicas 

(catabolismo) y anabólicas (anabolismo). Estas rutas ocurren simultáneamente en las células 

y son reguladas de manera independiente. El catabolismo implica la degradación de 

metabolitos celulares, mientras que el anabolismo involucra la biosíntesis (Feduchi Canosa 

et al., 2011). Por otro lado, es pertinente mencionar que el metabolismo está finamente 

regulado y coordinado tanto desde el interior de las células como desde el exterior, a través 

de factores de crecimiento y hormonas en organismos multicelulares (Appling et al., 2018). 
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Antecedentes sobre la enseñanza del metabolismo en instituciones 

universitarias 

Enseñar y aprender QB es un desafío debido a la complejidad y abstracción de las 

vías metabólicas, el vocabulario técnico y los conocimientos básicos de química y 

fisicoquímica que requiere. El aprendizaje del metabolismo implica no solo asimilar 

conceptos, reacciones y fórmulas químicas, sino también realizar un continuo ejercicio de 

conexión entre esos conceptos y las reacciones celulares que se estudian en diferentes 

instancias o momentos de la enseñanza. Además, es necesario razonar los fundamentos 

bioquímicos de los procesos que se estudian, cómo se regulan, y aprehender su significado 

biológico. 

Con la finalidad de conocer antecedentes sobre la enseñanza de la química biológica, 

se realizó una búsqueda de publicaciones y se seleccionaron aquellas exclusivamente 

referidas a la enseñanza universitaria. La mayoría de las publicaciones recopiladas analizan 

las prácticas pedagógicas con el objetivo de mejorarlas o reconstruirlas, o bien, realizan 

propuestas didácticas que pretenden solucionar problemáticas vinculadas al aprendizaje.  

Algunos de los problemas comunes en la enseñanza del metabolismo general o de 

temas específicos incluyen obstáculos epistemológicos de aprendizaje, dificultades en la 

transferencia de conceptos teóricos a situaciones concretas, falta de motivación de los/las 

estudiantes, falta de aprendizajes significativos y dificultad para construir conocimiento 

científico que pueda aplicarse en la vida profesional. 

En relación a los obstáculos epistemológicos del aprendizaje, la dificultad radica en 

comprender cómo ocurren y se relacionan los diferentes procesos metabólicos y su impacto 

en la vida cotidiana o profesional. Es importante aclarar que las rutas metabólicas no son 

entidades biológicas reales, sino modelos mentales que permiten organizar la información 

proporcionada por la bioquímica para facilitar su estudio (Medina Torres, 2017). Un ejemplo 

de dificultades relacionadas con estos obstáculos se encuentra en el estudio de Garófalo et 

al. (2014), donde se detectaron errores conceptuales y una construcción inadecuada de 
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modelos mentales por parte de los/las estudiantes. Las autoras identificaron la falta de 

construcción de modelos mentales que permitan anclar el nuevo conocimiento, o bien, la 

construcción de dicho modelo basado en ideas cerradas y erróneas que deriva en una 

representación mental funcional, pero científicamente incorrecta. Al analizar el tipo de 

contenidos enseñados y evaluados, observaron un énfasis en la enseñanza del metabolismo 

en un contexto molecular que favorece un aprendizaje memorístico aislado (no integrado en 

un modelo mental abarcador) lo que impide otorgarle un significado biológico-fisiológico. En 

otras palabras, este modo de enseñanza fomenta un aprendizaje de los fenómenos químicos-

moleculares separados de los biológicos. De esta manera, se destaca la importancia de 

revisar y reflexionar sobre los criterios de selección de los contenidos y de las metodologías 

a utilizar, ya que los obstáculos epistemológicos identificados son consecuencia de las 

estrategias de enseñanza propuestas.  

Otro problema identificado en las publicaciones recopiladas es la dificultad para 

transferir los conceptos teóricos a situaciones concretas, es decir, una falta de integración 

entre la teoría y la práctica. La importancia de proponer actividades prácticas en el aula, radica 

en que deberían reflejar situaciones cercanas al desempeño profesional de los/las 

estudiantes (Steiman, 2019). Un estudio de Giangrossi (2008) menciona las dificultades en la 

enseñanza del metabolismo a través de clases teóricas y prácticas, donde se evidencia una 

pobre comprensión de los contenidos y el incumplimiento de los objetivos propuestos en las 

clases prácticas. Sin embargo, también destaca que el enfoque de los trabajos prácticos 

depende de los objetivos de aprendizaje propuestos, mientras que estos son una 

consecuencia de las concepciones docentes sobre cómo se hace ciencia y se aprende a 

hacer ciencia, enfatizando así, la importancia de la concepción docente sobre la ciencia. Se 

proponen cambios para el desarrollo de las clases prácticas, considerando que las 

experiencias de laboratorio constituyen una de las formas más adecuadas para la enseñanza 

de las ciencias naturales en general. Integrando los distintos trabajos prácticos en una 

actividad globalizadora, enfrentando al/la estudiante a situaciones cotidianas, relacionándolas 

e interpretándolas en el marco del saber científico, es posible lograr una simbiosis entre teoría 
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y práctica que favorece y mejora la aplicación de los conocimientos enseñados (Giangrossi, 

2008). 

Además de los problemas mencionados, se recopilaron publicaciones que proponen 

diversas estrategias y recursos para mejorar el conocimiento sobre bioquímica y metabolismo 

celular, como el uso de software, juegos y aprendizaje basado en la web (Costa Pereira Lopes 

Alves de Franca & Ferreira Campos, 2021; Lee et al.,2019; Carew, 2019; Dsilva et al., 2019; 

Rossow & Stern, 2011), análisis de artículos científicos (Cicuto et al., 2019; Bazzo de 

Espíndola et al., 2010), estudio de casos (Lamberti et al., 2015), actividades de rompecabezas 

invertido (Williams et al., 2018), aprendizaje basado en problemas (ABP) (Megías Fresno & 

Oñaderra Sánchez, 2013; Trevisi & Trombert, 2012; Casado et. al, 2010) y modelos físicos 

(Lin et al., 2018). Estas propuestas buscan mejorar los procesos cognitivos y la motivación 

de los/las estudiantes. En general, se observa un cambio de paradigma en la enseñanza 

universitaria, pasando de un enfoque centrado en el profesor a un enfoque centrado en el/la 

estudiante. Esto último, caracteriza a las denominadas metodologías de aprendizaje activo, 

en las que los/las docentes son sujetos organizadores de experiencias de aprendizaje y 

promotores de la participación activa de sus estudiantes (Quinlan & Fogel, 2014). Es 

importante tener en cuenta que los/las estudiantes actuales, considerados "nativos digitales", 

tienen características particulares y están acostumbrados al uso de dispositivos electrónicos, 

lo cual repercute en su forma de aprender (Thompson, 2013). Sin embargo, el contexto 

tecnológico en el que han crecido los/las nativos/as digitales es una de las muchas influencias 

que afectan la forma en que los/las estudiantes actuales aprenden. En este sentido, los/las 

docentes desempeñan un papel fundamental en la planificación y la transposición didáctica 

del contenido a enseñar.  

Diana Vullo (2014), docente del Departamento de QB de la Universidad de Buenos 

Aires, también aborda la problemática de la enseñanza centrada en el/la docente. Según la 

mencionada autora, este enfoque no propicia las actividades de elaboración personal, sino 

que, por el contrario, favorece un aprendizaje memorístico, a la vez que es reforzado por el 

tipo de evaluación utilizado. Esto crea una discrepancia entre el sistema de evaluación, que 
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debería reflejar el aprendizaje, y los objetivos de enseñanza. Para garantizar la coherencia 

entre los contenidos del programa, las actividades diseñadas por el/la docente y las realizadas 

por los/las estudiantes, es esencial comunicar los contenidos y los objetivos de aprendizaje 

al comienzo de un curso. De esta manera, es posible seleccionar estrategias para alcanzar 

esos objetivos y elaborar evaluaciones que permitan comprender el proceso de enseñanza y 

el de aprendizaje. En línea con las estrategias y recursos que promueven un aprendizaje 

activo, Vullo propone varias sugerencias para alejar a los/las estudiantes de una actitud 

pasiva en el aula y mantener su atención.  

En función de los antecedentes recopilados sobre la enseñanza universitaria de 

química biológica, se hace evidente la necesidad de romper con las actitudes rutinarias 

basadas en modelos internalizados durante nuestros trayectos de escolarización. Mediante 

la reflexión sobre la propia práctica pedagógica y didáctica es posible identificar nuestras 

concepciones y considerar otros modelos de enseñanza que se ajusten con las necesidades 

educativas actuales. Además, esta reflexión sobre la propia práctica ha de ir acompañada de 

un desempeño autónomo que conlleva responsabilidades morales, derivadas de la intención 

formativa de la actividad docente. Lo mencionado, exige una vigilancia epistemológica que 

permita una coherencia entre lo que se propone/dice (coherencia epistemológica) y lo que 

realmente se lleva adelante en las prácticas (cohesión práctica) (Álvarez Méndez, 2003). 
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Capítulo II: Análisis de las concepciones de Enseñanza en la Asignatura 

Química Biológica 

Marco teórico 

Algunas conceptualizaciones previo al análisis 

En este capítulo se aborda la enseñanza de la asignatura QB, así como las estrategias 

de enseñanza empleadas, lo cual hace necesario que se defina "enseñanza" y "estrategias 

de enseñanza". Además, teniendo en cuenta la naturaleza de la disciplina objeto del curso, 

se proporciona una breve introducción a la didáctica de las ciencias naturales. 

Definir enseñanza no es sencillo, para iniciar esta definición es posible decir en 

términos sencillos y generales, que enseñar implica un intento de una persona de mostrar 

algo a otra. En esta situación, se distinguen tres elementos: un sujeto que enseña, otro que 

aprende y el conocimiento o contenido que se busca enseñar. Sin embargo, esta simple 

conceptualización no abarca las acciones de los sujetos ni los recursos que el/la docente 

decide emplear, ni tampoco los resultados esperados (Basabe y Cols, 2007). A pesar de esto, 

es importante destacar el uso del término "intento", lo cual refleja que la enseñanza siempre 

implica una acción intencional y relativamente sistemática de transmitir un conocimiento.  

Ahora bien, ¿cómo se define una buena enseñanza? Para Fenstermacher (1989), la 

buena enseñanza incluye dos aspectos: el moral y el epistemológico. El aspecto moral se 

refiere a la naturaleza éticamente justificada de las acciones empleadas para enseñar un 

conocimiento, las cuales han de inspirar buenas acciones en los/las estudiantes. Desde el 

punto de vista epistemológico, una buena enseñanza implica que lo enseñado sea 

racionalmente justificable y, en última instancia, valioso para que el/la estudiante lo conozca, 

lo crea o lo entienda. 

Edith Litwin (1997), reinterpreta la definición de Fenstermacher, aclarando que la 

buena enseñanza entraña la recuperación de la ética y de los valores en las prácticas de la 

enseñanza, resignificados de acuerdo a las condiciones sociales y a los diversos contextos. 

Para esta autora, la caracterización distintiva de la buena enseñanza se relaciona con las 
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denominadas “configuraciones didácticas”, que constituyen el modo particular del/la docente 

para organizar su práctica de enseñanza, facilitar la comprensión y construcción del 

conocimiento en sus estudiantes. En las configuraciones didácticas es posible reconocer el 

abordaje docente de los temas de su campo disciplinar, lo cual se expresa en el tratamiento 

de los contenidos, su concepción sobre el aprendizaje, el uso de prácticas metacognitivas, el 

estilo de negociación de significados que genera, las relaciones entre la práctica y la teoría 

que incluyen lo metodológico y la relación entre el saber y el ignorar (Litwin, 1997). 

De acuerdo a lo expuesto, es posible reconocer el carácter complejo de la enseñanza, 

debido a que reúne varios elementos diferentes y heterogéneos. Esta práctica ha 

evolucionado, transformándose desde una actividad natural espontánea a una práctica social 

regulada, en la que se articulan ámbitos de decisión política, niveles de definición técnica y 

contextos de enseñanza (Basabe & Cols, 2007). Así, la enseñanza es la acción de un/una 

enseñante, quien es a la vez un sujeto biográfico y actor social, y por lo tanto constituye una 

práctica situada en un contexto social, histórico, cultural e institucional determinado (Edelstein 

et al. 2008). 

Considerando los objetivos de este Trabajo, son relevantes los medios que utiliza el/la 

docente para llevar adelante el proceso de enseñanza, es decir el cómo de la enseñanza. En 

este sentido, cobran interés las estrategias de enseñanza cuya definición no siempre aparece 

explicitada. En este caso, se considera la definición de estrategia de enseñanza de Rebeca 

Anijovich & Silvia Mora, (2021), para quienes estas estrategias son: 

El conjunto de decisiones que toma el docente para orientar la enseñanza con el fin 

de promover el aprendizaje de sus alumnos. Se trata de orientaciones generales 

acerca de cómo enseñar un contenido disciplinar considerando qué queremos que 

nuestros alumnos comprendan, por qué y para qué. (pág.23). 

La definición anterior es posible ubicarla en el mismo sentido a los términos que 

emplea Cols (2004): 

Las decisiones relativas a la forma y el contenido de enseñanza están en profunda 

relación con el modo en que se concibe y da forma al contenido, con los propósitos 
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de enseñanza y los objetivos de aprendizaje definidos. Al delimitar y priorizar 

determinadas facetas de un tema, prever aquellos significados cuya construcción se 

desea promover, etc. El profesor anticipa el contexto general en el que se llevará a 

cabo el proceso, imagina secuencias de trabajo posibles, estudia distintos modos de 

combinar las tareas, define momentos. Este planteo general equivale a la adopción de 

una estrategia, es decir, el trazado de un plan que permita aproximarse a las metas 

propuestas, un modo general de encarar la enseñanza (2004:19). 

La noción de estrategias evidencia que la enseñanza es una práctica compleja que 

no se encuentra exenta de decisiones, en términos de cómo, qué y con qué propósito 

enseñar. Hace referencia principalmente a la planificación de la enseñanza y el aprendizaje, 

fundamentada en principios, y otorga un mayor énfasis al juicio docente. Además, pero no 

únicamente, implica el desarrollo e implementación de una serie de actividades y 

comportamientos en un contexto que les otorga significado y propósito (De Longhi & 

Bermúdez, 2015). 

De manera general, es posible diferenciar las estrategias basadas en la enseñanza 

directa, centrada en el conocimiento docente y aquellas enfocadas en el/la estudiante, en el 

que el/la docente es una guía. Algunos ejemplos de estrategias de enseñanzas directas lo 

constituyen la exposición y la interrogación (preguntas realizadas por el/la docente), mientras 

que, entre las indirectas encontramos al estudio de casos, la solución de problemas y el 

seminario de lectura y debate. La adecuación al contexto de enseñanza y a las situaciones 

áulicas definen el potencial de las diferentes estrategias de enseñanza, entendiendo que no 

hay malas o buenas estrategias y que también tienen un carácter complementario (Picco & 

Oresti, 2017).  

Considerando los objetivos de este Trabajo Final, es de particular interés mencionar 

los criterios para la elección e implementación de las estrategias para la enseñanza de las 

ciencias naturales. Lo anterior, se realiza en función de un diagnóstico previo de los/las 

estudiantes y de acuerdo a los objetivos y los contenidos que se pretenden enseñar. En tal 

sentido, estas estrategias han de ser flexibles y adaptables para cumplir ciertas condiciones, 
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tales como: tener un objetivo claro, vincular lo que se enseña con lo que el/la estudiante ya 

sabe o conoce, brindar ejemplos, proponer actividades que favorezcan la participación activa 

de los/las estudiantes, favorecer la realización de análisis críticos, y evaluar el aprendizaje 

(Ortíz Fajardo, 2009). 

La enseñanza de las ciencias naturales tiene sus particularidades, debido a las 

características de los contenidos que abarca (Ligouri & Noste, 2007). La didáctica de las 

ciencias naturales es una disciplina autónoma, fortalecida por otras disciplinas y que se ocupa 

del estudio de la enseñanza de los contenidos vinculados con los fenómenos físicos, químicos 

y biológicos, considerando la relación humana con la naturaleza y la sociedad (Caballero 

Camejo & Recio Molina, 2007). El objeto de estudio de esta didáctica, es la educación 

científica: cómo se enseña y se aprende ciencias naturales (Adúriz Bravo & Izquierdo 

Aymerich, 2002).  

En los últimos años, la agenda de esta disciplina se ha ocupado de investigaciones 

acerca del currículum en ciencias naturales y la formación específica del profesorado, 

incluyéndose en este último caso, investigaciones sobre el accionar didáctico del/la docente 

en su práctica, así como también, de las concepciones docentes respecto de la enseñanza y 

el aprendizaje de las ciencias naturales (Iturralde et al., 2017). La importancia del análisis de 

estas concepciones, radica en el impacto que tienen sobre las prácticas pedagógicas y, por 

lo tanto, son consideradas en el siguiente ítem de este apartado. 

 

Las concepciones docentes sobre la enseñanza de las ciencias naturales y el 

vínculo con sus prácticas pedagógicas 

En el trabajo sobre el pensamiento de los/las docentes de ciencias naturales, Ruíz 

Ortega et al. (2005) señalan que las concepciones acerca de la ciencia, la enseñanza y el 

aprendizaje de la ciencia por parte de docentes en ejercicio o en formación son el resultado 

de sus experiencias educativas a lo largo de los años. Durante este proceso, se adoptan o 
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rechazan principios y procedimientos basados en las propias experiencias con otros/otras 

docentes. 

Las creencias, concepciones o supuestos que los/las docentes sostienen cuando 

desarrollan la práctica pedagógica, son determinantes para que un modelo o enfoque de 

enseñanza se haga realidad. Por otra parte, las acciones pedagógicas son el resultado de la 

influencia de los estereotipos sociales dominantes de la enseñanza y el aprendizaje, así como 

también, de las rutinas surgidas de la propia experiencia docente. Estas influencias, 

constituyen el fundamento no consciente de las ideas implícitas de los/las profesores, 

responsables de actitudes resistentes al cambio (Wamba Aguado & Jiménez Perez, 2003).  

De acuerdo a lo mencionado, los enfoques o modelos didácticos constituyen la puesta 

en práctica de la representación mental que el/la docente tiene de la enseñanza, en la que 

intervienen sus teorías implícitas. Estos enfoques guían las prácticas educativas y forman 

parte de la pedagogía de base.  

Para el caso de la enseñanza de las ciencias naturales, los enfoques didácticos se 

agrupan principalmente en cuatro tipos, de acuerdo a la concepción docente que se asume 

sobre la ciencia, y sobre los procesos de enseñanza y de aprendizaje del conocimiento 

científico. Los modelos didácticos a los que se hace referencia son el modelo de enseñanza 

por Transmisión-Recepción (T-R), el modelo por descubrimiento, el de recepción significativa 

y las diferentes propuestas englobadas dentro del modelo constructivista. Las características 

de dichos modelos se resumen en la Tabla 1 (Ruiz Ortega, 2007; Ruiz Ortega et al., 2005). 

Para identificar un modelo didáctico de enseñanza es necesario reconocer sus 

características. Las respuestas a las siguientes preguntas facilitan esta identificación: ¿Para 

qué enseñar? ¿Qué enseñar?; ¿Cómo enseñar?, ¿A quién se le enseñará?, ¿Qué y cómo 

evaluar? A pesar de esto, hay casos en los que se mezclan ciertos elementos de cada uno 

de los modelos didácticos, dando uno aparentemente diferente. 
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Tabla 1 

Características de los Modelos Didácticos para la Enseñanza de las Ciencias Naturales 

 

 
Modelo de T-R 

Modelo por 
descubrimiento 

Modelo por 
recepción 

significativa 

Modelo 
constructivista 

Concepción del 
conocimiento 
científico 

Históricamente 
descontextualizado. 

Cúmulo de 
conocimientos 

acabados, objetivos, 
absolutos y 
verdaderos. 

Históricamente 
descontextualizado. 

El conocimiento 
científico se da en la 

vida cotidiana. 

Es posible acceder al 
conocimiento de 

forma espontánea 
(inductivismo 

extremo). 

Cúmulo de 
conocimientos. 

Relativo, dinámico 
y sometido a 
procesos de 

cambio. 

Concepción 
del 
aprendizaje 
de las 
ciencias 
naturales 

Receptivo, 
memorístico y 

asociativo. 

Perspectiva 
acumulativa, sucesiva 

y continua del 
aprendizaje, que 

incide en la 
secuenciación 
instruccional y 

cronológica. 

El aprendizaje se 
alcanza mediante un 

razonamiento 
inductivo de los 

conceptos y leyes a 
partir del contacto 

con la realidad. 

Se confunde hacer 
ciencia con aprender 

ciencia. 

Los/las 
estudiantes 
poseen una 
estructura 

cognitiva que 
soporta el 

aprendizaje 
significativo 

del 
conocimiento 

científico. 

Hay un cambio en 
las estructuras de 
conocimiento de 

los/las 
estudiantes. 

Los/las 
estudiantes 

atribuyen nuevos 
significados a los 

conceptos y 
teorías enseñadas. 

Las interacciones 
sociales son de 

importancia. 

Concepción 
del proceso 
de 
enseñanza 

Dependiente de los 
contenidos. 

El/la docente es la 
fuente del 

conocimiento. 

Se brindan 
explicaciones 

rigurosas de la 
actividad científica 

para la aplicación del 
conocimiento en la 

resolución de 
problemas cerrados y 

cuantitativos. 

El/la docente es un 
coordinador de 
actividades que 

permiten a los/las 
estudiantes descubrir 

por sí mismos/as el 
conocimiento a 

aprehender. 

 

El/la docente 
es un 

facilitador del 
aprendizaje. 

Provee 
material que 

permite 
relacionar la 
información 
nueva con 

estructuras 
cognitivas 

lógicas del/la 
estudiante. 

Se consideran las 
ideas previas 

del/la estudiante. 

La enseñanza es 
una actividad 

crítica. 

El/la docente es 
un/a profesional 
autónomo/a, que 

investiga 
reflexionando 

sobre su propia 
práctica. 

 

 

Considerando que el objetivo general de este Trabajo Final es indagar sobre las 

estrategias de enseñanza utilizadas en la asignatura QB para la Lic. En Biotecnología, se 
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describen en el siguiente apartado las prácticas pedagógicas llevadas adelante. Además, 

mediante el análisis de los programas y de las estrategias de enseñanza empleadas en las 

guías de trabajos prácticos (TP), es posible develar posicionamientos en relación a la 

enseñanza del metabolismo. 

 

Análisis de las concepciones de enseñanza de los/las docentes de Química 

Biológica 

1- El contexto de enseñanza de la asignatura 

La asignatura QB, perteneciente al Área de Integración Curricular del mismo nombre, 

se ofrece para múltiples carreras de la FQByF, junto con otra asignatura obligatoria (Química 

Biológica Patológica) y cursos complementarios de grado.  

La Lic. En Biotecnología se creó en el ámbito de la FQByF en el año 2012, mientras 

que, en 2015, cursaron QB los/las primeros/as estudiantes de esta carrera. El curso es 

obligatorio, cuenta con un crédito horario cuatrimestral de 120 h y se ubica en el primer 

cuatrimestre del tercer año del ciclo básico de la Licenciatura. 

En la actualidad, teniendo en cuenta la denominación de los cargos docentes de la 

UNSL, el equipo docente está conformado por una Profesora Titular y otra Adjunta (una 

responsable y otra co-responsable) y dos auxiliares docentes (una Jefe de Trabajos Prácticos 

-JTP- y un Auxiliar de Primera). Si bien el número de estudiantes varía de un cuatrimestre a 

otro, en promedio hay una relación de un/a docente cada diez estudiantes. 

Respecto a las características de los/las estudiantes que cursan QB, es posible 

mencionar que se trata de sujetos proactivos, que participan en las actividades que se les 

proponen. Al inicio del cuatrimestre, con el objetivo de estimar el número de estudiantes y 

conocer algunas de sus características sociales, se realiza una preinscripción a la asignatura. 

A partir de los datos obtenidos, es posible decir que la edad promedio de los/las estudiantes 

es de 20-21 años y que generalmente, no tienen necesidad económica de trabajar ni poseen 

hijos/as a cargo.  
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La QB es la primera asignatura de la carrera de Licenciatura que demanda la 

integración e interrelación de procesos y requiere de conocimientos previos de fisicoquímica, 

de estructuras de compuestos orgánicos y de sus comportamientos químicos, así como 

también de biología general y celular. Se espera que dichos conocimientos hayan sido 

construidos en las asignaturas correlativas “Fisicoquímica”, “Química Orgánica”, “Química de 

Biomoléculas”, “Biología General” y “Biología Celular”.  

Si bien el metabolismo es uno de los objetos de estudio de la QB, los contenidos a 

enseñar no son lo mismo que el conocimiento científico. Los contenidos a enseñar se pueden 

definir como el objeto (el qué) de la enseñanza, lo que la institución educativa propone 

comunicar a los/las estudiantes. Asimismo, los contenidos no sólo refieren al conocimiento 

disciplinar o la información científica a comunicar, sino que también incluyen técnicas, 

actitudes, hábitos, habilidades o sentimientos (Girvtz & Palamidessi, 1998). Los diferentes 

tipos de contenidos se pueden clasificar en: a) Contenidos conceptuales (hechos, conceptos 

y principios o sistemas conceptuales); b) Contenidos procedimentales (operaciones mentales, 

procedimientos y técnicas); c) Contenidos actitudinales (valores, normas y actitudes); d) 

Contenidos socioafectivos (habilidades sociales, comportamentales y afectivas) (Mallart & de 

la Torre, 2004). 

Considerando la clasificación anterior, es posible mencionar que los contenidos 

conceptuales de QB para la Lic. En Biotecnología, abarcan el conocimiento sobre el 

metabolismo de diferentes organismos, las transformaciones enzimáticas de carbohidratos, 

proteínas y lípidos, y la regulación e interrelación de rutas anabólicas y catabólicas. Se 

pretende brindar una visión general sobre el metabolismo de distintos organismos, su 

regulación e integración. Además, se incluyen contenidos procedimentales, como el caso del 

manejo de instrumentos y materiales empleados comúnmente en el laboratorio. También 

abarcan la comparación de procesos metabólicos entre organismos de diferente complejidad. 

Entre los contenidos actitudinales de QB, es posible mencionar: favorecer el trabajo en 

equipo, la cooperación y la solidaridad, el respeto a las expresiones de los/las pares.  
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El abordaje de los contenidos mencionados se realiza mediante clases teóricas, 

seguidas de jornadas de Trabajos Prácticos de Aula (TPA) y de Laboratorio (TPL). Al inicio 

del cursado los/las estudiantes reciben un cronograma con las fechas en las que se 

desarrollarán las diferentes actividades, así como también, una guía de TP que contiene las 

actividades a desarrollar en los TPA y en los TPL (Anexo II) y un reglamento de cursado 

(Anexo III).  

De acuerdo a lo explicitado en los programas de la asignatura, los objetivos de las 

clases teóricas es introducir los diferentes temas a enseñar, los cuales son aclarados, 

profundizados y considerados para las situaciones propuestas en los TPA. Además, los 

objetivos de aprendizaje de los TPL, consisten en la adquisición de destrezas para el manejo 

de instrumental y de distintas técnicas de laboratorio, al igual que conocer la utilización de 

materiales biológicos para evidenciar procesos metabólicos.  

Las clases teóricas son desarrolladas por las docentes responsables. En otra jornada, 

los/las estudiantes asisten a los TPL o a los TPA, en los que se trabajan los temas abordados 

en las clases teóricas. Durante el TPL, la JTP realiza una introducción en la que se retoman 

conceptos específicos brindados en las clases teóricas, pertinentes a la actividad práctica, y 

se explican los protocolos y/o técnicas experimentales que se emplearán. Al final del TPL, se 

muestran y comparan los resultados de las experiencias obtenidos por los/las estudiantes, y 

la docente realiza interrogantes para estimular la elaboración de argumentaciones que 

expliquen dichos resultados. 

Por otra parte, la modalidad actual de los TPA involucra la conformación de grupos de 

estudiantes (no más de tres integrantes) que resuelven ejercicios y problemas de aplicación 

previo al día del TPA. Durante el TPA, los grupos explican la resolución a sus compañeros/as, 

utilizando los recursos que consideren adecuados (póster, equipo multimedia para mostrar 

gráficos, esquemas o figuras, entre otros) y apoyan sus argumentaciones en bibliografía que 

las docentes ponen a su disposición. Además, antes del desarrollo del TPA, los/las 

estudiantes cuentan con una guía complementaria a la de los TP, para la resolución de los 

ejercicios y problemas de aplicación. Al inicio del cursado, junto con la guía de TP, los/las 
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estudiantes reciben una matriz o rúbrica con los criterios que serán considerados al momento 

de la evaluación de los TPA (Anexo III). En tal caso, se pretende que los/las estudiantes 

alcancen habilidades para el trabajo en grupo, la argumentación, la presentación visual de 

las mismas, y mejoren la capacidad de síntesis de los temas estudiados. 

El último TPA constituye una excepción a la modalidad descrita. Los/las estudiantes 

exponen un trabajo científico que incluye la interrelación de diferentes vías metabólicas para 

la generación de un producto de interés biotecnológico.  

Con respecto a la evaluación general de la asignatura, a lo largo del cuatrimestre hay 

tres evaluaciones parciales, llevadas adelante una vez desarrollados cada uno de los temas 

teóricos y sus correspondientes TPs. La primera evaluación, abarca los temas de catálisis 

enzimática y su regulación, junto con la producción de energía celular. A partir del segundo 

parcial, se incluyen las vías metabólicas que comprenden los principales tipos de 

macronutrientes: carbohidratos (segunda evaluación), lípidos y proteínas (tercera 

evaluación). La responsable de esta instancia es la JTP, mientras que la elaboración del 

instrumento se realiza en forma conjunta con las docentes responsables.  

Para la aprobación de QB, los/las estudiantes son evaluados mediante un examen 

final. Al presente, la modalidad de dicho examen es oral e individual y consiste en la selección 

y exposición por parte del/la estudiante, de un determinado tema del programa. Luego de la 

exposición del tema seleccionado, las docentes realizan una serie de preguntas que 

pretenden confrontar al/la estudiante con diferentes situaciones metabólicas. En dicha 

evaluación, intervienen las docentes responsables y la JTP. 

 

2- Análisis de los programas de la asignatura 

El programa de una asignatura constituye un elemento imprescindible, que articula el 

plan de estudios con la práctica áulica y anticipa las principales decisiones docentes. La 

coherencia en la elaboración del programa, permitirá a los/las estudiantes comprender esa 

propuesta pedagógica como un marco orientador de su trayectoria en el espacio. Por lo tanto, 

el mismo deberá ofrecer un claro encuadre teórico acerca de la posición adoptada por el 
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equipo, los criterios de evaluación, la organización de los contenidos, la selección 

bibliográfica, entre otros.  

La carrera de Lic. En Biotecnología se creó en la FQByF mediante la Ordenanza 

10/12, durante el año 2012. Sin embargo, la malla curricular fue modificada cinco años 

después (Ordenanza 7/17). En ambos casos, QB se ubica en el primer cuatrimestre del tercer 

año de la carrera. En el Plan de estudios de la carrera, se especifica los objetivos del curso y 

también un listado de temas a enseñar, bajo el título de “contenidos mínimos”. En tal sentido, 

los objetivos de QB son: “Conocer las propiedades generales de las enzimas y describir sus 

características cinéticas y mecanismos de regulación. Comprender las principales vías 

metabólicas, considerando las reacciones enzimáticas fundamentales, las relaciones entre 

los diferentes metabolismos y los mecanismos de regulación”.  

Teniendo en cuenta los objetivos de la asignatura y los contenidos mínimos a enseñar, 

se presentaron anualmente los programas a partir del 2015, año en el que cursaron los/las 

primeros/as estudiantes de la carrera (Anexo I). En este apartado, se realiza un análisis de 

estos programas (2015-2021), considerando los siguientes aspectos: las intenciones 

educativas, los contenidos y las estrategias de enseñanza propuestas, la concepción de las 

docentes sobre ciencia, el rol de las enseñantes y el de los/las estudiantes en los procesos 

de enseñanza y de aprendizaje, y las evaluaciones planteadas. 

Para finalizar este apartado y revalorizando la programación como hoja de ruta para 

docentes y estudiantes, es posible decir que, en términos generales, se advierte en los 

programas analizados una cierta articulación, horizontal y vertical con otros espacios de la 

carrera a los que se considera a partir de su vinculación epistemológica. Además, se 

menciona a los/las destinatarios/as del curso, un aspecto que suele olvidarse con frecuencia 

en la ES. 

2.1- Las intenciones educativas 

Durante muchos años, los diferentes enfoques de planificación en el aula han atribuido 

una gran importancia a las intenciones educativas. Sin embargo, fue el enfoque didáctico 
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tecnológico, el que destacó la formulación de estas intenciones en términos de objetivos. La 

planificación se transformó en la herramienta principal que los/las docentes debían dominar, 

y dentro de ella, los objetivos ocuparon un lugar destacado, transformándose en un elemento 

crucial. Se impuso la suposición teórica, de que una correcta formulación de objetivos era 

suficiente para garantizar el éxito y la eficiencia en el logro de los resultados de aprendizaje 

por parte de los/las estudiantes. Por lo tanto, la formulación precisa de objetivos se convirtió 

en un imperativo para los/las docentes (Steiman, 2019). A pesar de que este enfoque ha sido 

fuertemente criticado durante la década de 1980 del siglo pasado (por la concepción 

ideológica subyacente y los supuestos teóricos acerca de la enseñanza y el aprendizaje) y se 

tiende actualmente a la implementación de enfoques más holísticos y centrados en el 

aprendizaje significativo, aún se utiliza en los contextos educativos en los cuales la medición 

y la especificidad de los resultados son considerados como fundamentales.  

Desde la lógica tecnológica, los objetivos de aprendizaje comunican y describen 

inequívocamente el resultado del aprendizaje propuesto, lo que se espera que los/las 

estudiantes alcancen durante el desarrollo del curso (Salcedo Galvis, 2011). Considerando 

dicha lógica y debido a que las intenciones educativas de la asignatura se especifican en los 

programas en términos de objetivos, se realiza un análisis de su formulación. Así, para la 

elaboración de los objetivos es necesario considerar ciertos componentes claves (Basoredo 

Ledo, 2009):  

- El/la estudiante, ya que el objetivo está dirigido a él/ella. 

- Un verbo, la acción que realizará el/la estudiante. 

- El contenido, que es el componente que alude a los conocimientos y los 

procedimientos que los/las estudiantes aprenderán (¿Qué?). 

- Las condiciones de realización del aprendizaje, los recursos y facilidades con las que 

dispondrá el/la estudiante para realizar la acción propuesta (¿Cómo?). 

- El sentido de la enseñanza (¿Para qué?).  
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Si bien estos componentes permiten elaborar objetivos de aprendizaje consistentes, 

es posible prescindir de enunciar el método a emplear, sin que esto afecte la sintaxis y la 

semántica (Basoredo Ledo, 2009). 

En los programas analíticos de QB comprendidos entre los años 2015 y 2017, los 

objetivos generales de aprendizaje son: 

1. Estudiar las enzimas como herramienta de regulación, transformación y generación de 

energía celular. 

2. Analizar los procesos de degradación y biosíntesis de los componentes biológicos, 

teniendo en cuenta su interrelación y mecanismos de regulación. 

3. Integrar las distintas vías metabólicas y su relación con los mecanismos de producción y 

utilización de energía por parte de los seres vivos. 

A partir del año 2018, se suma el siguiente objetivo de aprendizaje: 

4. Adquirir destreza en el manejo de instrumental y realización de técnicas de laboratorio. 

Considerando los elementos mencionados para la formulación de objetivos de 

aprendizaje consistentes, se recogen los componentes identificados en los programas del 

curso (Tabla 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2 

Componentes de los Objetivos Generales de Aprendizaje Identificados en los Programas de 

QB 
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Objetivo de 
aprendizaje 

Verbo ¿Qué? /Contenido 
¿Cómo? 

/Método 
¿Para qué? / 

Sentido 

1 Estudiar Enzimas NE NE 

2 Analizar 

Procesos de degradación y 
biosíntesis de componentes 
biológicos, considerando su 
interrelación y regulación. 
 

NE NE 

3 Integrar 
Vías metabólicas y su relación 
con mecanismos de producción 
y utilización de energía. 

NE NE 

4 Adquirir 
Destrezas en el manejo de 
instrumental de laboratorio y 
técnicas de laboratorio. 

NE NE 

 

Nota. NE: no especificado. 

A partir del análisis de los componentes de estos objetivos, se observa la utilización 

de verbos inapropiados, como por ejemplo “estudiar”. Este tipo de verbo no es específico para 

indicar un comportamiento observable, porque no hay un producto medible, y, por lo tanto, 

no expresa con precisión la intención de la enseñanza. Por otro lado, si bien se especifican 

los contenidos básicos que el/la estudiante aprenderá, falta indicar en cada uno de los 

objetivos propuestos, el o los procedimientos a desarrollar y aprender, así como también el 

sentido (valores, normas, actitudes) que se busca crear en los/las estudiantes, el sentido 

básico de la enseñanza de los contenidos mencionados.  

2.2- Los contenidos 

En el apartado referido al contexto de enseñanza de QB, se realizó una 

conceptualización e identificación de los diferentes tipos de contenidos propuestos para la 

carrera de Lic. En Biotecnología (páginas 27-28). En este apartado, se analizan los 

contenidos especificados en los diferentes programas de la asignatura, considerando su 

selección, organización y secuenciación. Sin embargo, es importante mencionar que la autora 

de este Trabajo Final no participa, ni participó en los aspectos analizados.  

De acuerdo a Gallego Ortega & Salvador Mata (2009), para la selección de los 

contenidos es posible considerar criterios generales, pero dada la diversa naturaleza de los 
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mismos, también se consideran criterios específicos. Un resumen de los criterios generales y 

específicos de selección se muestra en la Figura 1.  

 

Figura 1  

Criterios para la selección de contenidos educativos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: figura modificada de Gallego Ortega & Salvador Mata (2009). 

 Teniendo en cuenta los criterios generales de selección, los contenidos conceptuales 

especificados en los programas de QB se corresponden con los establecidos en el plan de 

estudio de la carrera de la Lic. En Biotecnología, son científicamente válidos para comprender 

los procesos de transformación de la materia a nivel molecular, y, además, es posible 

contextualizarlos social y culturalmente.  
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En cuanto a los criterios específicos, la selección de los contenidos conceptuales de 

la asignatura permitiría la comprensión de procesos bioquímicos que podrían emplearse en 

la elaboración de bienes o servicios, a la vez que contribuirán a la construcción de 

conocimiento en asignaturas posteriores como es el caso de Microbiología y de Biología 

Molecular e Ingeniería Genética. Es decir, estos contenidos conceptuales serían 

seleccionados considerando el interés del/la estudiante y la construcción de otros conceptos. 

Por otra parte, las habilidades y procedimientos que se proponen enseñar mediante la 

realización de los TPL, se corresponderían con una selección de contenidos procedimentales 

que responden a la necesidad inmediata de desarrollar destrezas en el manejo de material 

de laboratorio y equipamientos, relevantes para el desempeño profesional de los futuros 

biotecnólogos. A partir de la descripción de las actividades a realizar en los TPA (programas 

del año 2018 en adelante), se identifica una propuesta de experiencias de trabajo en grupo 

como un instrumento para favorecer estas actitudes en los/las estudiantes.  

La funcionalidad de los contenidos como medios para el cumplimiento de los 

propósitos educativos no depende exclusivamente de una adecuada selección, sino que 

además es esencial su organización y secuenciación para facilitar su aprendizaje. Al igual 

que la selección, la organización de los contenidos también responde a criterios, entre los 

que es posible mencionar (Gallego Ortega & Salvador Mata, 2009): 

A. Relaciones de requisitos de aprendizaje (vínculos entre los elementos del contenido 

previamente aprendido para construir nuevos conocimientos a partir de ellos). 

B. Secuencia de procedimientos (orden jerárquico de acciones o pasos necesarios para 

alcanzar un propósito de aprendizaje). 

C. Jerarquía de lo general a lo particular (establecer relaciones de subordinación que van 

desde conceptos o ideas generales a casos específicos o detalles). 

D. Jerarquía de lo particular a lo general (establecer relaciones de supraordenación que 

van desde casos específicos o detalles hacia conceptos o ideas generales). 
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E. Coordinación de conceptos equivalentes (establecer relaciones de igualdad o 

equivalencia entre conceptos para relacionar ideas o elementos similares). 

F. Relaciones de causa-efecto y correlación (establecer conexiones entre conceptos que 

implican una relación de causa y efecto, así como relaciones de correlación o 

interdependencia). 

G. Organización por atributos (ordenar los conceptos según los atributos o características 

que poseen, estableciendo relaciones basadas en sus propiedades específicas). 

Al analizar los programas de QB que abarcan el período 2015-2017, es posible 

advertir que los contenidos se presentan como un listado de temas, enunciados y repartidos 

en once “bolillas”, lo cual amerita realizar una distinción entre tema y contenidos. De acuerdo 

a Steiman (2020), el tema se refiere a una cuestión general a enseñar, mientras que el 

contenido especifica el enfoque y proporciona referencias conceptuales que permiten abordar 

de manera más particular un conocimiento a enseñar. Por otra parte, el término “bolilla” haría 

alusión a porciones atomizadas de los contenidos conceptuales, siendo utilizado 

principalmente en programas de estudio tradicionales para organizar y estructurar el 

contenido en subtemas más detallados. 

Aunque los contenidos conceptuales se presentan como temas en los programas de 

QB de este período, es posible decir que su organización responde a diferentes criterios como 

son la relación de requisitos de aprendizaje, la secuencia de procedimientos, una jerarquía 

de lo particular a lo general, y también teniendo en cuenta relaciones de causa-efecto. 

Resumidamente, en estos programas, en los dos primeros temas (“bolillas” 1 y 2), si bien se 

enuncian generalidades sobre el metabolismo, se incluyen los conceptos de la catálisis 

enzimática y su regulación, seguido de la manera en que las células producen energía 

metabólica. En las “bolillas” 3-9 se listan los temas que abarcan el metabolismo de los cuatro 

grupos de macronutrientes principales (carbohidratos, lípidos, proteínas y ácidos nucleicos), 

y su regulación en diferentes organismos (animales, plantas, microorganismos). En la “bolilla” 

10, se enuncia el tema de las interrelaciones entre el metabolismo de los macronutrientes 
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principales, en diferentes situaciones de la fisiología humana y en los principales órganos y 

tejidos. Este tema constituiría (aunque no se explicita) el propósito principal de la asignatura, 

que implica la integración e interrelación del metabolismo de cada uno de los macronutrientes 

(jerarquía de lo particular a lo general). Finalmente, en la “bolilla” 11, se presenta el tema que 

abarca las hormonas más importantes en la regulación del metabolismo humano (insulina, 

glucagón, glucocorticoides y adrenalina), así como también las vías intracelulares que median 

su acción. Es a través de este último tema que se infiere que el criterio de organización 

utilizado es el de la relación de principios (causa-efecto), cómo a partir de una serie de señales 

moleculares se produce la regulación de los procesos metabólicos. 

A partir del año 2018, se observa un cambio fundamental en los programas de QB. 

En este caso, los contenidos conceptuales se presentan adecuadamente, 

agrupados/organizados en tres “unidades” (entendiendo por unidad, al agrupamiento de 

contenidos relacionados, que cuentan con una lógica y coherencia interna): 1) catálisis y 

regulaciones de las reacciones bioquímicas; 2) bioenergética y metabolismo intermedio; 3) 

interrelaciones metabólicas. En la unidad “Catálisis y regulaciones de las reacciones 

bioquímicas”, se incluyen los temas de las “bolillas” 1-2 de los programas 2015-2017. En la 

segunda unidad, “Bioenergética y metabolismo intermedio”, los temas de las “bolillas” 3-9 se 

redistribuyen en cinco subtemas. Finalmente, en la tercera unidad, “Integración metabólica”, 

el tema de la “bolilla” 10 de los programas 2015-2017 se divide en dos, uno en el que se 

enuncian las principales interrelaciones entre las vías metabólicas cuya enseñanza se 

propone en el programa del curso, mientras que el otro tema, abarca la integración metabólica 

en células animales y vegetales. El tema 11 de los programas previos al 2018, se redistribuye 

entre los diferentes subtemas de los programas 2018-2021. En tal sentido, se presenta en 

cada tema de la segunda unidad, la correspondiente regulación hormonal del metabolismo 

intermedio de los macronutrientes antes mencionados. En estos programas analizados, se 

observa una organización de los contenidos responde a los mismos criterios utilizados en el 

período 2015-2017. 
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  Una vez establecidos los criterios de organización, se propone la secuenciación de 

los contenidos. La secuenciación no es solamente temporal, sino que constituye la integración 

de algunos criterios: 

A. Secuenciación disciplinar (la secuenciación responde a una estructura y lógica interna 

de la disciplina o área de conocimiento). 

B. Desarrollo cíclico de los contenidos (utilizar un tratamiento progresivo y reiterado de 

los contenidos, durante una o más etapas, hasta llegar al grado de profundización 

deseado. Para el caso de aquellos contenidos cuyo aprendizaje implica un proceso 

de asimilación continuado, se propone trabajarlos de forma cíclica y no lineal). 

C. Continuidad y coherencia entre los contenidos (es fundamental que los contenidos 

mantengan relaciones con otros contenidos trabajados previamente, de manera que 

permitan a los/las estudiantes establecer conexiones significativas entre ellos).  

D. Adecuación de los contenidos a las capacidades de los/las estudiantes (si bien los 

contenidos constituyen un estímulo y un medio para el aprendizaje, se ha de 

considerar el nivel de dificultad o complejidad, de modo que se ajusten a las 

posibilidades de los/las estudiantes para asumirlos. Se busca proporcionar desafíos 

adecuados que promuevan el aprendizaje y eviten la frustración o el aburrimiento). 

E. Relación de los contenidos con conocimientos previos de los/las estudiantes (los 

contenidos nuevos tienen que conectarse con algún conocimiento previo del/la 

estudiante para establecer un aprendizaje significativo. A partir de lo anterior, se 

desprende la importancia de evaluar los conocimientos previos que tienen los/las 

estudiantes sobre un tema). 

F. Tratamiento equilibrado de los distintos tipos de contenido (la utilidad de los 

contenidos de diferente naturaleza para favorecer el desarrollo personal y el 

aprendizaje de conocimientos disciplinares amerita una revisión de la secuencia para 

constatar la existencia de un equilibrio ponderado entre los contenidos). 
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Es posible decir que en los programas de QB, la secuenciación de los contenidos 

sigue una lógica interna de la disciplina, debido a que se corresponde a la observada en los 

libros de texto que se ocupan del estudio del metabolismo humano. Esta lógica disciplinar de 

secuenciación también exige considerar el tratamiento cíclico de los contenidos. Sin embargo, 

tal y como están redactados los contenidos de los programas, no es posible inferir que se 

realice un desarrollo cíclico que permita pasar de lo particular (ejemplo: conocer las rutas 

principales implicadas en el metabolismo de carbohidratos) a lo general y abstracto como es 

el caso de integrar las rutas metabólicas de los macronutrientes estudiados. 

Teniendo en cuenta el criterio de secuenciación referido al tratamiento equilibrado de 

los distintos tipos de contenidos, se observa en todos los programas analizados un fuerte 

énfasis de los contenidos conceptuales y una ponderación por encima de los contenidos 

procedimentales y actitudinales. 

2.3- La concepción docente sobre la ciencia 

A partir del análisis de los programas de QB, es muy difícil identificar una concepción 

docente sobre la ciencia. Sin embargo, a partir de la redacción de estos programas se percibe 

un enfoque de enseñanza que carece de un tratamiento epistemológico de los contenidos. 

Es decir, de la manera en que se presentan, se aprecia que se propone la enseñanza de un 

conocimiento disciplinar en el que no se profundiza en la comprensión de cómo se construyó, 

las suposiciones y teorías subyacentes, los procesos de investigación involucrados y las 

limitaciones que pudieron existir. Se advierte que este enfoque, en lugar de fomentar en 

los/las estudiantes una comprensión profunda de la ciencia, se centra principalmente en la 

enseñanza de hechos y conceptos aislados. 

La falta de tratamiento epistemológico de los contenidos científicos conlleva a una 

visión simplificada y distorsionada de la ciencia, la cual se percibe como un conjunto de 

respuestas definitivas en lugar de un proceso en constante cambio. Ante esta situación, es 

posible que los y las estudiantes tengan dificultades para comprender cómo se construye el 

conocimiento científico, cómo se evalúa y cómo se establecen conclusiones basadas en la 
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evidencia. También, este enfoque de la enseñanza, constituye un problema para el desarrollo 

de habilidades para el pensamiento crítico y el razonamiento científico, que dificulta la 

capacidad de cuestionar y analizar las afirmaciones científicas, de evaluar la calidad de la 

evidencia presentada y de comprender la importancia del contexto y las limitaciones en la 

interpretación de los resultados científicos. 

2.4- Métodos de enseñanza propuestos. Rol de los/las docentes y de 

los/las estudiantes en el proceso de enseñanza y de aprendizaje  

Las especiales características de los contenidos de diferente naturaleza exige el 

desarrollo de actividades de enseñanza que faciliten el aprendizaje. En el caso de todos los 

programas de QB analizados, se observa la propuesta de clases teóricas y clases prácticas 

(TPA y TPL) para favorecer el aprendizaje de los contenidos. 

Haciendo foco en los métodos de enseñanza, es importante considerar la existencia 

de diferentes clasificaciones según los criterios que se utilicen (Pérez Ponce de León, 2012). 

De acuerdo al grado de participación de los sujetos o de la interrelación docente-estudiante 

es posible inferir a partir de los programas, que el método de enseñanza de las clases teóricas 

es de tipo expositivo, mientras que en los TPA y TPL, se identificaron aspectos del método 

de enseñanza de elaboración conjunta o dialogados. En los programas de QB del año 2018 

en adelante, se especifica en la descripción de las actividades a desarrollar en los TPA la 

participación activa del/la docente, pero también, de los/las estudiantes. En este caso, los 

contenidos se desarrollan a través del diálogo y la interrogación.  

Por otro lado, teniendo en cuenta la secuenciación de los contenidos, se estaría ante 

el caso del método lógico de enseñanza, ya que los contenidos conceptuales se organizan 

de menor a mayor grado de complejidad, similar a la secuenciación de los libros de texto en 

general, y de la disciplina en particular.  

Finalmente, desde la perspectiva de la didáctica de las ciencias naturales, es de 

interés identificar el dominio del conocimiento que tendrán los/las estudiantes. Según lo 

anterior, los métodos de enseñanza se clasifican como reproductivos o productivos (Rosell 
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Puig & Paneque Ramos, 2009). En el primer caso, se trata de un grupo de métodos de 

enseñanza que incluyen al expositivo y al explicativo-ilustrativo. En estos enfoques, el/la 

estudiante tiene un rol pasivo y se apropia de los conocimientos elaborados por el/la docente. 

Los/las estudiantes alcanzan un nivel de familiaridad con lo enseñado, son capaces de 

reconocer o identificar el conocimiento, pero no reproducirlo. Por otra parte, los métodos 

productivos, abarcan a la exposición problémica, a los métodos heurísticos, y al investigativo. 

En estos casos, predomina la participación activa de los/las estudiantes que favorece su 

independencia cognoscitiva y capacidad creadora, permitiéndoles utilizar los conocimientos 

y habilidades para encontrar soluciones a nuevas situaciones. 

En los programas de QB del año 2018 en adelante, se observa la utilización de 

métodos de enseñanza reproductivos, como son las clases teóricas expositivas. También es 

posible identificar métodos productivos, que implican un rol activo de los/las estudiantes. En 

el desarrollo de los TPL se infiere el empleo del método de búsqueda parcial, caracterizado 

porque el/la docente organiza la participación de los/las estudiantes para que realicen 

determinadas tareas del proceso de investigación. Sin embargo, a partir de la sola lectura de 

los programas, no sería posible conocer exactamente cómo es el desarrollo de los TPL, ya 

que los mismos aparecen como un listado de títulos que reflejan los temas que se abordarán. 

Un mayor detalle de las actividades a desarrollar en estas clases, y que permite clasificar el 

método de enseñanza usado, se obtiene a partir de la lectura de las diferentes guías de TPs. 

Además, el método de conversación heurística es usado en los TPA, ya que el/la docente 

presenta un problema y mediante el diálogo, dirige a los/las estudiantes para que encuentren 

una solución de forma independiente.  

Considerando que las estrategias didácticas de enseñanza implican la planificación y 

aplicación de acciones pedagógicas para el logro de los objetivos educativos, al analizar los 

diferentes programas del curso, se advierte la justificación de la realización de las clases 

teóricas y las clases prácticas. Así, la finalidad del desarrollo de las clases expositivas es la 

de informar los conocimientos e introducir a los/las estudiantes en los temas disciplinares, 

brindándoles un esquema general y una visión panorámica de la unidad de aprendizaje, 
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mientras que los TPL y los TPA, buscan que los/las estudiantes desarrollen estrategias de 

aprendizaje, procedimientos y habilidades. Se infiere que la complementación de estas 

estrategias directas e indirectas permiten alcanzar los objetivos de aprendizaje del curso.  

2.5- Evaluaciones propuestas 

Como fue mencionado anteriormente, se advierte que las intenciones educativas de 

la asignatura se expresan en los programas en términos de objetivos (página 31). Desde el 

enfoque tecnológico, los objetivos se vinculan fuertemente con el sistema de evaluación para 

determinar la “eficacia” de la enseñanza. Por lo tanto, considerando la relación que establece 

este enfoque de la enseñanza, se realiza un análisis de las evaluaciones especificadas en 

los programas de QB. 

En los programas presentados durante el período 2015-2017, se distinguen tres 

instancias de evaluación: 

- Evaluaciones cortas, realizadas al finalizar cada TP (de aula o de laboratorio) 

a cargo de la docente responsable de dichos TPs. Son de carácter escrito u 

oral, e individual. Se explicita que su función es evidenciar los conocimientos 

de los/las estudiantes, respecto a la fundamentación teórica del TP y, además, 

que es necesario consignar los resultados de las experiencias de laboratorio. 

No se especifican los instrumentos que se utilizarán para dicha evaluación. 

- Evaluaciones parciales, llevadas a cabo luego de la aprobación de los TPs en 

los que se abordaron una cierta cantidad de temas. También son de carácter 

individual, y no se especifica la modalidad (oral u escrita), ni el instrumento 

utilizado. Tampoco se describe cuántas evaluaciones parciales se 

desarrollarán durante la cursada, ni qué temas abordarán cada una de ellas. 

Sin embargo, se aclara que los/las estudiantes contarán con un cronograma 

de actividades en el que dispondrán de las fechas y los temas que abarcarán 

estas evaluaciones. No se explicita a cargo de quién estarán estas 

evaluaciones. La condición de aprobación de estos exámenes, consiste en la 
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obtención de una calificación correspondiente al 65 % del puntaje total. Cada 

una de las evaluaciones parciales posee dos instancias de recuperación, 

definidas por la normativa institucional de esos años lectivos. La aprobación 

de todas las evaluaciones parciales permitirá que el/la estudiante regularice el 

curso. Se ofrece la posibilidad de aprobar la asignatura sin rendir examen final. 

En tal caso, los/las estudiantes han de aprobar las examinaciones parciales 

con una calificación del 80 %, y sólo podrán acceder a una recuperación. 

- Evaluación final. Consiste en un examen durante las fechas programadas en 

la Universidad. En los programas de este período no figuran detalles acerca 

de las características de esta evaluación. 

Según Serrano González-Tejero & Pons Parra (2012), es posible caracterizar a las 

evaluaciones de acuerdo a su función, finalidad, extensión, agente evaluador, momento de 

aplicación y criterio de comparación. Se infiere que la finalidad de las evaluaciones de los TPs 

y los parciales es predominantemente sumativa, a causa de la función social-acreditativa con 

la cual han sido concebidas. Concretamente, las evaluaciones de TPs son realizadas para 

acreditar que los/las estudiantes alcanzaron los conocimientos sobre los temas desarrollados, 

mientras que las examinaciones parciales, se utilizan para acreditar la regularidad en la 

asignatura, requisito indispensable para acceder al examen final. 

Estas instancias son de tipo parcial y corresponden a hetero-evaluaciones internas, 

debido a que permiten a las docentes valorar el rendimiento de los/las estudiantes. Respecto 

al momento de la evaluación, se describen en estos programas evaluaciones con 

características de tipo finales, ya que consisten en la valoración de datos al concluir un 

período de tiempo previsto para la realización de un aprendizaje. 

Continuando con el análisis de las características de las evaluaciones especificadas 

en los programas de QB, es importante considerar los criterios de la evaluación, es decir, 

¿con respecto a qué referentes se evalúa? Teniendo en cuenta que el criterio de evaluación, 

además de ser la variable utilizada para elaborar juicios y tomar decisiones en consecuencia, 

se entiende como un elemento fundamental para garantizar la validez, la equidad y la calidad 
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de los procesos evaluativos. Los criterios de evaluación han de ser transparentes y 

compartidos con los/las estudiantes, de manera que comprendan qué se espera de ellos/ellas 

y cómo serán evaluados/as. A partir de lo especificado en los programas 2015-2017, se 

desprende que las evaluaciones propuestas son de tipo criterial, debido a que implican 

comparar los resultados del proceso educativo con objetivos previamente fijados y, además, 

cumplir con etapas previamente establecidas (aprobar las evaluaciones de los TPs, y luego 

los parciales, para finalmente alcanzar la instancia del examen final). Además, estas 

evaluaciones hacen hincapié en lograr una elevada objetividad (alcanzar una determinada 

calificación), impidiendo al/la estudiante reflexionar sobre qué características de los productos 

o sus acciones son valiosas, lo cual permitiría la autorregulación de los aprendizajes.  

Por otro lado, es necesario destacar que los instrumentos de evaluación constituyen 

la herramienta a través de la cual se obtienen y registran los datos para realizar una 

valoración. Para la elección de un determinado instrumento, es necesario contemplar la 

finalidad perseguida con la evaluación, como puede ser considerar los conocimientos, los 

procedimientos, los comportamientos, las actitudes o las competencias (López-Pastor, 2009). 

Sin embargo, en los programas analizados no se especifican los instrumentos de evaluación 

de las instancias parciales, ni en el examen final, quedando así poco clara la finalidad de 

estas evaluaciones. No obstante, en el caso de las evaluaciones de los TPs, se detalla que 

consistirán en instrumentos orales o escritos.  

A partir del año 2018, se observan cambios en los procesos de evaluación. Si bien se 

continúa con las tres instancias mencionadas, se especifica el instrumento de evaluación de 

los TPL que permitiría reconocer el aprendizaje de destrezas para el manejo de instrumental 

de laboratorio y el desarrollo de técnicas experimentales. También se precisa el instrumento 

de la evaluación de los TPA, justificándose su elección: evidenciar problemas de 

comprensión. Así, se propone para los TPL una evaluación continua y formativa, utilizando 

una lista de control para registrar la expresión o adquisición práctica. En el caso de evidenciar 

dificultades, se especifica que se procederá a socializarlas para estimular la reflexión grupal 

y la propuesta de soluciones. Finalmente, mediante un informe de las experiencias de 
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laboratorio, se propone estimular el aprendizaje de la elaboración de este tipo de documentos, 

debido a que los/las estudiantes contarán con una guía para su confección y la devolución de 

la docente. Para el caso de los TPA, también se postula una evaluación formativa, mediante 

la presentación de un documento escrito con el desarrollo de las soluciones de los problemas 

y ejercicios de aplicación expuestos en la correspondiente jornada. A pesar de las 

modificaciones, los programas del período 2018-2020 evidencian una continuidad de la 

finalidad sumativa de las evaluaciones parciales, así como también, de la función social-

acreditativa, exigida por la reglamentación vigente.  

El programa de QB del año 2021 posee algunas diferencias sustanciales respecto a 

los anteriores, basadas en la situación de pandemia por el virus SARS-CoV 2. Las actividades 

de enseñanza se estructuraron en clases teóricas y TPA en modalidad no presencial. Dicha 

decisión pedagógica se fundamenta en las normativas nacionales e institucionales, vigentes 

al momento de la presentación del programa. Por otra parte, en el ítem “Imprevistos”, se 

propone que en el caso de continuar con la situación de aislamiento social y preventivo 

obligatorio (ASPO), las actividades de TPL presenciales, serán reemplazadas por el 

desarrollo de actividades complementarias de aula (no explicitadas).  

En cuanto a las evaluaciones, se continúa con lo propuesto en los años anteriores. 

Asimismo, en este programa se detallan los criterios generales para la evaluación de los TPA. 

En este sentido, durante la exposición de los ejercicios o problemas de aplicación, se 

especifica la evaluación de aspectos sobre el contenido de la presentación (introducción 

teórica para la resolución del ejercicio o problema de aplicación; desarrollo de la resolución; 

uso de bibliografía para fundamentar explicaciones), y también, se consideran las habilidades 

para la comunicación (presentación de la exposición; vocabulario utilizado y redacción; actitud 

al comunicar).  

2.6- Resumen de las observaciones realizadas 

A partir del análisis de los programas de la asignatura, se advierte en términos 

generales, aspectos que coinciden con un enfoque tradicional de la enseñanza, centrado en 
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el/la docente y en los contenidos conceptuales. En la Tabla 3 se resumen las características 

analizadas en estos programas y las observaciones realizadas. 

Tabla 3 

Resumen de los Aspectos Identificados en el Análisis de la Información de los Programas de 

la Asignatura QB de la Carrera Lic. En Biotecnología.  

Característica 
analizada 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Concepción docente 
sobre la ciencia 

Ciencia como disciplina neutral y objetiva. 
Descontextualización social e histórica de los contenidos científicos a enseñar. 

Conocimiento inmutable a lo largo del tiempo. 
Formas de organizar la 

enseñanza de los 
contenidos 

Clases teóricas, práctica de aula y práctica de laboratorio. 

Rol de la docente en el 
proceso de enseñanza y 

de aprendizaje 

Clases teóricas: explicar los contenidos. 
Clases prácticas: explicar los contenidos 
antes de la resolución de ejercicios de 
aplicación cerrados, o bien, antes del 
desarrollo de actividades de 
laboratorio. 
 

 

Clases teóricas: explicar los contenidos. 
Clases prácticas: guiar a los/las estudiantes en la 
resolución de ejercicios de aplicación propuestos 
en los TPA, o en la realización de experiencias de 
laboratorio. 

 

Rol del/la estudiante 

Pasivo (asistir las clases para escuchar 
la exposición docente de los contenidos, 
y luego, “estudiar” dichos contenidos 
para reproducirlos en los exámenes).  

 

Se propone que los/las estudiantes cumplan un 
rol activo en las clases prácticas de aula y en las 
de laboratorio, exponiendo la resolución de 
ejercicios de aplicación, realizando experiencias 
de laboratorio y explicando los resultados 
obtenidos.  

 

Evaluación de los 
aprendizajes 

Centrada en recordar los contenidos. 
Instancias hetero-evaluadas, de 
carácter sumativo, social-acreditativo y 
criterial.  
 

Evaluaciones formativas y continuas de los 
aprendizajes realizados durante los TPs.  
Las instancias de parciales y de exámenes finales, 
conservan el carácter sumativo y la función 
social-acreditativa. 

 

Métodos de enseñanza 
empleados 

Considerando el dominio del 
conocimiento que tendrán los/las 
estudiantes 
Clases teóricas: método expositivo 
Clases de TPs: método expositivo y 
método explicativo ilustrativo. 

 

Considerando el dominio del conocimiento que 
tendrán los/las estudiantes 
Clases teóricas: método expositivo 
Clases de TPA: método de conversación 
heurística. 
Clases de TPL: método de búsqueda parcial. 
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 3- Caracterización de las estrategias de enseñanza empleadas en los trabajos 

prácticos de Química Biológica 

La enseñanza, en tanto práctica social guiada por opciones de valor, implica siempre 

una acción intencional y sistemática de intentar transmitir conocimientos considerados 

relevantes. Este proceso, no se reduce al momento interactivo (Jackson, 1992) sino que 

implica una serie de actividades, como la programación, la selección y secuenciación de los 

contenidos a enseñar, la búsqueda de estrategias acordes a los estudiantes, el tema y las 

finalidades, entre otros aspectos, que los/las docentes realizan en búsqueda de potenciar los 

aprendizajes de un grupo particular de sujetos. En tal caso, las estrategias de enseñanza 

consisten en la utilización consciente y reflexiva de acciones para la enseñanza, que son 

implementadas a corto, mediano y largo plazo. Sin embargo, es importante destacar que 

dichas estrategias no constituyen solamente un conjunto de métodos de enseñanza. Por el 

contrario, también consideran los procedimientos, técnicas y habilidades de los/las 

estudiantes para aprender, es decir, sus estrategias de aprendizaje (Montes de Oca Recio & 

Machado Ramírez, 2011).  

En este apartado del Trabajo Final, se pretende realizar un análisis de las estrategias 

de enseñanza utilizadas en la asignatura QB, empleando las guías de TP como documentos 

para evidenciar esas estrategias. Primero se realiza una descripción de dichas guías y luego 

se identifican las estrategias propuestas.  

Como fuera mencionado, es posible distinguir dos momentos de la enseñanza en la 

asignatura: las clases teóricas y las clases prácticas. En éstas últimas, se utilizan las guías 

que incluyen el desarrollo de la información que se enseñará en cada jornada, así como 

también, el enunciado de los problemas y ejercicios de aplicación para el caso de los TPA, y 

de los procedimientos a seguir en los TPL.  

Al examinar los contenidos conceptuales de estas guías, cada tema listado en los 

correspondientes programas anuales, posee su respectivo desarrollo en las mismas. La 

excepción de lo anterior, lo constituyen los temas de interrelaciones metabólicas y el de 
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hormonas-receptores, incluidos en los programas 2015-2017, así como también, el de 

integraciones metabólicas de los programas 2018-2021. Además, las guías de TPL abordan 

los contenidos referidos a enzimas, cadena respiratoria, la vía glicolítica, el ciclo de Krebs 

(2015-2020) y el metabolismo de lípidos (2018).  

Las guías analizadas se estructuran siguiendo un formato básico (Anexo II): primero 

se presentan los propósitos de cada TPA (reseñados con el título “objetivos”) que preceden 

a una introducción teórica, para luego dar lugar al enunciado de los problemas de aplicación, 

una guía de estudio y finalmente, a la bibliografía. También se incluye un cronograma que 

informa las fechas de las actividades y de las evaluaciones; un reglamento de cursado (Anexo 

III), y las normas de bioseguridad a seguir en los TPL. A partir del año 2019, se incluye una 

introducción general de la asignatura (Anexo IV) que describe los contenidos conceptuales 

que se abordarán, las actividades que se desarrollarán en los TPs y la fundamentación de las 

mismas (el tipo de contenidos a enseñar mediante las actividades propuestas), además de la 

importancia de los conocimientos que se enseñarán en el curso para vincularlos con 

asignaturas posteriores.  

En el reglamento, se especifican los requisitos académicos para cursar la asignatura 

(cursos correlativos aprobados o regularizados), las condiciones para la aprobación de los 

diferentes TPs y las evaluaciones parciales (calificaciones necesarias para la aprobación e 

instancias disponibles de recuperación de cada evaluación). Los requisitos académicos 

precisados para cursar la asignatura, responden al Régimen Académico de la UNSL, 

reglamentado por las ordenanzas 13/03 y 32/14, así como al Plan de la carrera. A partir de 

las descripciones de las condiciones de aprobación, es posible identificar en estos 

reglamentos, aspectos de las concepciones docentes sobre la evaluación que previamente 

fueron reconocidos en los programas. Nuevamente, se especifica un carácter social-

acreditativo y sumativo de las evaluaciones de los TPs, centradas en recordar información 

disciplinar. A partir del año 2019, se precisa en estos reglamentos la modalidad de los TPA, 

destacándose el rol activo que cumplirán los/las estudiantes. También se hace referencia al 

carácter formativo que se pretende con las evaluaciones de los TPL y TPA, incluyéndose, 
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una guía para orientar la elaboración de los informes de las experiencias de TPL y los criterios 

de evaluación para los TPA (esto último incorporado en el año 2021).  

Haciendo hincapié en las estrategias de enseñanza, las mismas estarían planteadas 

en virtud de los objetivos de formación propuestos por las docentes del curso y también en el 

Plan de la carrera. Así, las actividades de los TPL fundamentalmente formarían parte de una 

estrategia de simulación, mientras que los TPA constituyen estrategias de trabajo en grupo 

con un enfoque de la enseñanza que favorece el desarrollo de conductas socializadoras y de 

exposición de cogniciones.  

La estrategia de simulación se organiza de manera que los/las estudiantes aprendan 

a través de su participación en una situación similar a la real, siendo conscientes de que se 

trata de una participación ficticia. En muchas ocasiones, se le atribuye un carácter lúdico que 

fomenta la actividad. El objetivo es recrear una situación o construir un modelo que permita a 

los/las estudiantes participar en una actividad de aprendizaje productiva. Después de haber 

participado en la experiencia, es posible analizar cómo se desarrolló, las dificultades que se 

enfrentaron y las que se superaron. Este análisis posterior a la actuación facilita un nuevo 

proceso de aprendizaje y proporciona una experiencia que sirve como puente hacia la 

teorización (Litwin, 2008). 

En las guías de TPL de QB, se proponen experiencias como una oportunidad para 

recoger datos, realizar comprobaciones empíricas o contrastaciones. A partir del año 2019, 

se incluyen en estas guías, una serie de planteos para estimular en los/las estudiantes la 

elaboración de una conclusión acerca de los resultados obtenidos, y, además, analizar su 

actuación luego de la experiencia. Sin embargo, las actividades planteadas tendrían más un 

carácter motivador (por tratarse de manipulaciones de material de laboratorio) y de 

comprobación de información trabajada previamente, que de nuevas fuentes que ayuden a 

los/las estudiantes a construir el nuevo conocimiento. En todos los casos, se parte de las 

clases teóricas expositivas, para luego comprobar la información en los laboratorios, sin 

considerar (o al menos no se especifica en las guías analizadas) el conocimiento previo de 

los/las estudiantes. 
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En cuanto a las estrategias de trabajo en grupo, las mismas son utilizadas por los/las 

docentes para promover mejores y más efectivos aprendizajes, e incluso en algunos casos 

se consideran casi como una condición para el aprendizaje. La organización de grupos de 

trabajo se contrapone a las prácticas tradicionales que se centran en considerar al/la 

estudiante como un individuo que aprende de acuerdo a sus propios intereses y esfuerzos 

personales. Además, se basan en los hallazgos de investigaciones dentro de enfoques 

cognitivos que reconocen al grupo como el contexto propicio para comprender el nivel 

cognitivo, las ideas y representaciones, y al expresarlas a los pares se promueve un proceso 

de negociación que favorece el aprendizaje (Litwin, 2008).  

En las guías de TPA de QB, este tipo de estrategia se explicita a partir del año 2019, 

especificando que los/las estudiantes conformarán grupos para la resolución y exposición de 

problemas o ejercicios de aplicación. Al analizar la introducción teórica que precede a los 

enunciados de estos problemas, se advierte que constituye una síntesis escrita de 

información disciplinar, en la cual se enfatizan conceptos claves. Esta síntesis, contiene, 

además, representaciones visuales de fenómenos y procesos químicos-biológicos abstractos 

(esquemas y figuras), así como también, incluye gráficas que ayudan a la comprensión de 

relaciones cuantitativas. Si bien, la introducción teórica de cada uno de los TPs pretende 

ubicar a los/las estudiantes en los contenidos conceptuales que se trabajarán en la jornada, 

también, proporcionan información relevante para la resolución de los problemas y ejercicios 

de aplicación.  

Los problemas de aplicación constituyen un método de enseñanza activo, en el que 

se pretende que los/las estudiantes participen en la construcción del conocimiento. En este 

caso, el aprendizaje se favorece a partir de la búsqueda de información que permite alcanzar 

una resolución. Sin embargo, el diseño de un problema requiere tener en cuenta la necesidad 

de mantener la motivación de los/las estudiantes y, al mismo tiempo, estimular su búsqueda 

de información. Por el contrario, si se plantea la simple aplicación de una ecuación 

matemática para la resolución de un “problema”, sólo se estará demandando de los/las 

estudiantes el reconocimiento y la asociación entre los contenidos conceptuales propuestos 
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y el ejercicio a realizar. Este tipo de actividades corresponden a ejercitaciones aplicativas 

(Davini, 2008). Por otro lado, teniendo en cuenta el aprendizaje que favorecen, el análisis a 

realizar y el tipo de conocimiento necesario para alcanzar una resolución, los problemas se 

clasifican en: estructurados, parcialmente estructurados y de débil estructuración. Para el 

caso de la resolución de los problemas estructurados, es necesario un análisis algorítmico e 

involucran conocimientos generales y parámetros que suelen estar explicitados en el 

enunciado. Los problemas parcialmente estructurados apelan también a un análisis 

algorítmico, pero, además, exigen un tratamiento cualitativo de los datos. La resolución de 

este tipo de problemas no es de respuesta única, sino probabilística. En los problemas de 

débil estructuración, se exige al máximo la capacidad de descubrimiento de los/las 

estudiantes, ya que para su resolución es necesario considerar diferentes criterios. El 

enunciado de estos problemas suele estar intencionalmente mal estructurado, abierto y no 

muy claro respecto a la resolución solicitada (Davini, 2008; Restrepo Gómez, 2005).  

Al examinar los problemas propuestos en los diferentes TPA, se distingue que en la 

mayoría de los casos se proponen problemas estructurados, que implican utilizar el 

conocimiento de las introducciones teóricas para la obtención de una respuesta única. Sin 

embargo, en algunos casos también se identifican ejercitaciones aplicativas, en vez de 

verdaderos problemas.  

Considerando las estrategias de enseñanza identificadas en las guías de trabajos 

prácticos, las actividades propuestas buscan favorecer la utilización de los contenidos 

conceptuales enseñados en las clases teóricas, mediante la resolución de problemas y el 

aprendizaje por descubrimiento. Si bien las estrategias de los TPA no son variadas, se rescata 

el enfoque que busca el aprendizaje activo que favorece la participación de los/las estudiantes 

en los procesos de aprendizaje.   
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Capítulo III: Propuestas de Estrategias de Enseñanza que Contribuyan a la 

Integración de los Contenidos de Química Biológica para la Lic. En 

Biotecnología 

A partir del análisis de los programas y de las guías de TPs de la asignatura “QB” para 

la Lic. En Biotecnología, se evidenciaron diferentes tensiones entre las decisiones 

pedagógicas-didácticas y las intenciones o propósitos educativos (expresadas como 

objetivos), constituyéndose en la base para realizar algunas propuestas que contribuirían al 

mejoramiento de la enseñanza de los contenidos. Esta propuesta corresponde al tercer 

objetivo específico de este Trabajo Final. 

En principio, es posible enfatizar (entre otros aspectos de la enseñanza) la relación 

entre la teoría y la práctica, que pretende funcionar como un dinamizador de las prácticas y 

los aprendizajes de los/las estudiantes. Sin embargo, considerando que la intencionalidad 

fundamental de este curso es contribuir al aprendizaje de la interrelación e integración de 

rutas metabólicas, así como su vinculación con la vida en diferentes organismos, se 

identifican escasas actividades didácticas para concretar ese objetivo. Al respecto, en el 

programa del año 2021, se especifica el dictado de clases teóricas expositivas y la 

planificación de un TP en el que se trabajará el tema de interrelaciones metabólicas mediante 

la resolución de casos. Pese a lo anterior, la guía de TP de ese año carece de las actividades 

para esta instancia de enseñanza, por lo que no es posible analizar la intencionalidad 

didáctica pretendida ni sus alcances.  

Por lo anterior, se observa la necesidad de implementar nuevas estrategias para la 

enseñanza de las interrelaciones de las diferentes vías metabólicas y su integración. Sería 

deseable la selección de estrategias que potencien y contribuyan a la formación científica de 

los/las ciudadanos/as y futuros/as profesionales, a la vez que favorezcan una mayor 

participación e involucramiento de los/las estudiantes en su aprendizaje. Por tal motivo, se 

plantea la realización de un taller de integración, que incluya una serie de situaciones de 
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aprendizaje en el marco de la estrategia de enseñanza denominada indagación dialógica 

problematizadora (IDP). 

La indagación dialógica problematizadora (IDP): una estrategia de enseñanza 

constructivista 

En la IDP la comunicación de la práctica docente adquiere una configuración 

particular. Mediante la participación guiada en el análisis de un problema y la legitimación de 

las respuestas brindadas, se favorece la activación de las representaciones y saberes de 

los/las estudiantes. El constante intercambio comunicacional entre los/las participantes del 

proceso de enseñanza y de aprendizaje facilita la reconstrucción del conocimiento, 

permitiendo enmarcar a esta estrategia dentro del constructivismo 1(De Longhi et al., 2014). 

Para un mejor entendimiento de la IDP, es necesario examinar cada uno de los 

términos que constituyen su denominación. La indagación, consiste en establecer un diálogo 

con los/las estudiantes para que trabajen y analicen un problema sobre un tema particular, 

estimulándolos/las a realizar conjeturas apelando a sus conocimientos. A partir de la 

indagación, se identifican las ideas previas de los/las estudiantes y, además, se desarrolla lo 

que Wells denomina “espiral del conocimiento” (2004). Este último proceso comprende cuatro 

etapas, alcanzando una mayor comprensión en cada una de ellas (cada giro de la espiral):  

1) Experiencia (se establece una aproximación con la actividad). 

2) Obtener información (a través de la observación o por medio del discurso de otros). 

3) Construcción del conocimiento mediante la realización de actividades, ya que en 

esta acción se busca la solución a un problema que se está planteando o se está por 

proponer. 

4) Comprensión (reflexionar conjuntamente acerca de lo que se ha aprendido y las 

implicaciones que tiene este conocimiento para sus propias vidas).  

 
1 Para Carretero (1993) el constructivismo es la teoría que entiende que el sujeto, tanto en lo 

cognitivo y social del comportamiento como en lo afectivo, no es un mero producto del ambiente ni un 
simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construcción propia que se va produciendo 
día a día como resultado de la interacción de esos dos factores. Por lo tanto, el conocimiento, desde 
esta perspectiva, no es una copia de la realidad sino una construcción del ser humano.   
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En el aspecto dialógico de la IDP, se destaca la importancia de la interacción entre 

docente y estudiantes mediante el lenguaje verbal. De acuerdo a De Longhi et al. (2014), el 

sustento pedagógico de esta interacción deriva de la teoría de la acción dialógica de Paulo 

Freire de la década de 1970, en la que se señala la naturaleza dialógica de las personas. 

Además, las contribuciones de Vygotski indican la importancia de la interacción social para el 

desarrollo cognitivo, ya que el lenguaje juega un papel central de mediación entre la mente y 

la cultura. Asimismo, Rogoff (1993), en lo que constituye un texto clásico sobre este tema, 

explica cómo el pensamiento se aprende mediante la participación guiada, mientras que Wells 

(2001) se refiere a las comunidades de indagación dialógica como contextos dialógicos de 

aprendizaje (Aubert et al., 2009).  

El último término a considerar de esta estrategia, es lo “problemático”, o la 

problematización del contenido. Un problema es una situación, cuantitativa o no, que presenta 

dificultades y demanda una solución no evidente para los sujetos. Por el contrario, la 

resolución de una situación problemática exige interpretar y contrastar resultados con una 

hipótesis, proponer caminos diferentes para evaluar si se llega al mismo resultado, revisar la 

coherencia global con el conocimiento en ese campo, o bien, avanzar sobre nuevos 

problemas de interés si se llega a una resolución que abre nuevos interrogantes (Becerra 

Labra et al., 2004). En una situación de enseñanza y de aprendizaje, la resolución de una 

situación problemática implica trabajar a partir de un hilo conductor, lo cual permite abordar 

los temas e ir abriendo diferentes interrogantes. La importancia de la discusión a partir de una 

situación problematizadora, radica en promover procesos cognitivos-lingüísticos que llevan a 

los/las estudiantes a evaluar sus conocimientos, pero también, sus capacidades de 

interpretación y de selección de información relevante, así como de establecer relaciones y 

argumentar (Cyrino & Torrales-Pereira, 2004). 

La implementación de la IDP abarca la siguiente secuencia general: 

- Planificación de la clase 

- Implementación de la estrategia 
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Planificación de la clase basada en la IDP 

La principal tarea docente a realizar en esta etapa, es elaborar una situación 

problemática que será presentada a los/las estudiantes al iniciar la clase. Para ello, se 

identifica el tema a trabajar, los interrogantes asociados, y el grado de apertura del problema 

que deberá permitir un intercambio de ideas, la recuperación de referentes, la introducción 

de nuevos conocimientos y estimar las participaciones. Además, se establecerán los logros 

de aprendizaje esperados y las actividades derivadas del planteo inicial de la 

problematización. Finalmente (pero no menos importante), es necesario realizar un 

diagnóstico de los/las estudiantes para conocer la significancia de las actividades, de acuerdo 

al contexto social e institucional en el que se desenvuelven (De Longhi & Bermúdez, 2015). 

Con respecto a la planificación de las posibles intervenciones de los/las estudiantes, 

De Longhi & Bermúdez (2010) se refieren a decisiones didácticas que tienen que ver con un 

tratamiento lingüístico de la clase, vinculado con la construcción del conocimiento que se 

propone. Teniendo en cuenta esas posibles intervenciones, es necesario (De Longhi & 

Bermúdez, 2015): 

- Analizar los diferentes puntos de vista para el tratamiento del contenido abordado en 

la situación problematizadora (aspectos biológicos, sociales, económicos, entre otros). 

- Planificar las preguntas o afirmaciones surgidas en los diferentes momentos o en 

situaciones específicas de la clase. 

- Listar las tareas concretas que realizarán el/la docente y los/las estudiantes durante 

la clase. 

- Especificar las relaciones conceptuales asociadas a la interacción discursiva que se 

establecerán, al menos, en la resolución del problema. 

 

Implementación de la estrategia de IDP 

La implementación de la IDP se lleva a cabo en nueve etapas (De Longhi & Bermúdez, 

2015): 
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1. Presentación del problema mediante su lectura conjunta o en grupos. 

2. Activación y confrontación de las ideas de los/las estudiantes. En este caso, se 

propone un torbellino de ideas para evidenciar acuerdos y desacuerdos con el 

problema presentado. Mediante las preguntas, el/la docente favorece la 

construcción de un conocimiento compartido y también, a partir de las expresiones 

verbales, evalúa la escucha y la comprensión de cada participante. 

3. Re-direccionamiento de las intervenciones y respuesta al problema, de acuerdo a 

la pertinencia de las expresiones de los/las estudiantes con el tema presentado. 

En el caso de ser necesario, el/la docente redirecciona la participación de la clase 

con nuevos interrogantes o recontextualiza la situación problemática. 

4. Recuperación de las intervenciones y realización de cierres parciales. El/la 

docente organiza las ideas expresadas por los/las estudiantes. Puede ser 

necesario elaborar traducciones y categorizaciones de esas ideas o introducir un 

nuevo conocimiento para legitimar el significado de las expresiones de los/las 

estudiantes. Algunas ejemplificaciones de las intervenciones docentes implican 

considerar expresiones como “esto se relaciona con…”; “lo podemos definir mejor 

de esta manera”; “entonces, dijimos que…”, y si agrupamos estas ideas de que 

estamos hablando? …”  

5. Introducción de conocimiento nuevo para favorecer la elaboración de nuevas 

respuestas y análisis del problema presentado inicialmente. Es posible presentar 

un texto externo que aporte nuevos fundamentos, o bien, recurrir a un diálogo con 

los/las estudiantes para introducir el nuevo conocimiento. 

6. Vuelta al problema original y revisión de las respuestas iniciales de los/las 

estudiantes para enriquecer sus argumentos. Luego de la etapa anterior, se 

solicita a los/las estudiantes que retomen el problema planteado al inicio de la 

clase e incorporen argumentaciones enriquecidas a partir del nuevo conocimiento. 

7. Metacognición. Aquí el/la docente guía una reflexión metacognitiva, retomando la 

forma y el momento en el que cada estudiante integró sus saberes previos con los 



TRABAJO FINAL DE ESPECIALIZACIÓN EN EDUCACIÓN SUPERIOR                          57 
 

nuevos. A modo de ejemplo, es posible preguntar: ¿Qué diferencias hay entre tu 

primera respuesta y la de ahora?; ¿Cómo fuimos ampliando la respuesta?; 

¿Cambió tu primera opinión?; ¿Qué aportes se fueron haciendo que permitieron 

el cambio de tu opinión? 

8. Transferencia y síntesis final. Luego de la recuperación de los informes iniciales y 

la legitimación del conocimiento construido, se realiza la transferencia a las nuevas 

situaciones de enseñanza y la síntesis final. 

9. Planteo de nuevos problemas y evaluación del proceso. El/la docente contrasta 

las respuestas iniciales y finales de los/las estudiantes, y propone un nuevo 

problema que permitirá analizar la comprensión.  

 

Propuesta Didáctica para Contribuir a la Enseñanza de la Integración de los 

Contenidos de Química Biológica 

 La presente propuesta tiene como finalidad presentar una secuencia de 

actividades basada en la estrategia de IDP. Esta propuesta, como surge de un Trabajo de 

Especialización en ES, pretende contribuir a la enseñanza de los temas “interrelaciones 

metabólicas” e “integración del metabolismo”. Los anteriores, forman parte de la unidad 

temática 3 del programa de “QB” de la Lic. En Biotecnología (programa del año 2021-Anexo 

I). La elección de esta unidad obedece a que el proceso de integración es central para 

comprender los contenidos de la asignatura. 

Teniendo en cuenta a De Longhi & Bermúdez (2015), se expondrán brevemente los 

componentes claves a considerar para la secuencia de actividades, basada en la estrategia 

ya mencionada. 

Secuencia de actividades para abordar la “interrelación e integración 

metabólica” 

Se establecerá la secuencia de actividades para la enseñanza del tema interrelación 

e integración metabólica en tres momentos de la clase: 
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- Inicio o incentivación y recuperación de ideas previas. 

- Desarrollo. 

- Cierre de la clase. 

Considerando el metabolismo de los tres macronutrientes más importantes 

enseñados en la asignatura (hidratos de carbono, lípidos y proteínas), los/las estudiantes 

deberían conocer al momento de esta clase, cómo se transforman los hidratos de carbono en 

lípidos y el impacto que posee la alimentación y el ejercicio en la transformación señalada. 

Este conocimiento, les permitirá analizar e integrar la mayoría de las vías metabólicas 

estudiadas, a saber: metabolismo de hidratos de carbono, síntesis y degradación de ácidos 

grasos, síntesis de cuerpos cetónicos, ciclo de Krebs y degradación de aminoácidos. Además, 

es necesario el conocimiento de la función y regulación de enzimas y de la cadena de 

transporte electrónico-fosforilación oxidativa mitocondrial. 

Mediante esta clase se intentará que los/las estudiantes interrelacionen diferentes 

vías del metabolismo celular en mamíferos e integren las vías metabólicas que se llevan a 

cabo en diferentes órganos y tejidos. También, mediante el análisis de situaciones que se 

presentan de acuerdo a los dictámenes de la moda, los medios de comunicación y el interés 

por la salud, sean capaces de identificar que el metabolismo celular no es una abstracción, 

sino que impacta en la vida cotidiana. Una red conceptual general de la asignatura se explicita 

en la Figura 2, indicando en gris aquellos temas cuya interrelación e integración se propone 

trabajar. 
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Figura 2  

Red Conceptual de los Contenidos a Trabajar en la Clase de Interrelación-Integración 

Metabólica 

 

La clase se iniciará con una actividad que implica la elaboración de un afiche con un 

mapa metabólico. Esta actividad se fundamenta en el modelo de “análogos concretos”, 

dispositivo didáctico que facilita el aprendizaje de conceptos abstractos. Este dispositivo, 

apela a un referente en la estructura cognitiva del/la estudiante para relacionar 

analógicamente con los conceptos científicos que se enseñan (Galagovsky & Adúriz-Bravo, 

2001). El objetivo de esta actividad inicial es la activación de los conocimientos previos de 

los/las estudiantes, y la elaboración de un afiche con información gráfica que servirá de apoyo 

para explicar las respuestas a las consignas de la situación problematizadora que se les 

presentará en el siguiente momento de la clase. 

Previo a la jornada de la clase, se solicitará a los/las estudiantes que concurran con 

un pliego de papel afiche y marcadores. Al iniciar el taller se les propondrá que imaginen una 

ciudad donde cada una sus calles, rotondas y autopistas son las rutas y ciclos metabólicos 

enseñados en la asignatura. Posteriormente, se les solicitará la elaboración de un mapa de 
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esta ciudad imaginaria, en el cual cada una de sus calles y rotondas será una ruta metabólica 

que se vincula o no con otra. Para reconocer las interrelaciones metabólicas realizadas, 

los/las estudiantes explicaran sus producciones visuales. 

En el desarrollo de la clase, se planteará la resolución de la siguiente situación 

problematizadora: 

Tema: interrelación de vías metabólicas e integración del metabolismo 

El sobrepeso, la obesidad y sus complicaciones asociadas son un problema de salud 

pública a nivel mundial que ha sufrido un aumento en la mayoría de las edades, regiones y 

grupos socioeconómicos. Para ello existe una gran variedad de propuestas dietoterapéuticas 

entre las que se encuentran las dietas cetogénicas, término acuñado en los años 20 del siglo 

pasado. Sin embargo, los estudios para evaluar las ventajas y desventajas de estas dietas se 

realizaron mucho tiempo después. 

En los últimos años se ha observado un auge de las dietas cetogénicas, evidenciado 

mediante avisos de centros de estética, la repetida publicación de artículos en diarios y revistas 

que mencionan personas socialmente reconocidas que han seguido estas dietas, junto con 

resultados de “estudios científicos” o consisten en entrevistas a nutricionistas y/o científicos. 

Además, con el uso extendido de las redes sociales, también existen numerosas publicaciones 

acerca de los alimentos (pre-elaborados o elaborados) que se deberían consumir en el marco 

de esta dieta. 

El cambio metabólico propiciado por las dietas cetogénicas se lleva a cabo cuando el 

contenido de carbohidratos de la dieta es suficientemente bajo para causar cetosis. Por lo tanto, 

el nivel de carbohidratos que requiere tener una dieta cetogénica destinada a la pérdida de 

peso, debe ser inferior a 0,2-0,4 g/kg de peso por día, cubriendo el resto del porcentaje dietario 

con el consumo de alimentos ricos en lípidos y proteínas (Pérez Guisado, 2008). 

Este tipo de dietas han sido foco de atención debido a su asociación con una rápida 

pérdida de peso y en apariencia, sin efectos secundarios. También, se le han atribuido otros 

beneficios como una mayor efectividad comparada con las dietas hipocalóricas convencionales. 
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Sin embargo, no todas las referencias hablan sobre algunos aspectos de estas dietas, tales como 

la cantidad adecuada de hidratos de carbono que deben administrarse para provocar una 

cetosis, así como tampoco de los efectos del alto consumo de lípidos sobre el riesgo 

cardiovascular (Sumithran & Proietto, 2008; Lobley et al., 2007). Esto ha generado polémica y 

desacuerdo sobre el uso de estas dietas, pues, aunque se han realizado múltiples estudios para 

observar su eficacia y sus efectos tanto benéficos como adversos, los resultados o la 

interpretación de los mismos difieren bastante entre sí; sin concluir de manera uniforme sobre 

la relación costo-beneficio de su uso para el tratamiento de la obesidad y la prevención de 

enfermedades relacionadas con la misma. 

Consignas 

1- ¿Qué aspectos consideras responsables del aumento de la incidencia del sobrepeso 

y la obesidad a nivel mundial? 

2- Teniendo en cuenta tus conocimientos sobre metabolismo, ¿por qué ocurriría una 

rápida disminución del peso corporal en los sujetos que realizan dietas cetogénicas? 

3- ¿Qué ventajas y desventajas tienen las dietas cetogénicas? 
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De acuerdo a las posibles intervenciones de los/las estudiantes, se consideran los 

siguientes aspectos:  
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Vías de abordaje del contenido según las diferentes aristas consideradas 

en la situación problematizadora. Al final del problema se incluyen tres consignas. Para 

el caso de la primera (“¿Qué aspectos consideras responsables del aumento de la incidencia 

del sobrepeso y la obesidad a nivel mundial?”), las posibles respuestas podrían vincularse 

con lo cotidiano, pero también, con aspectos aprendidos en la asignatura. Las respuestas 

esperadas se podrían clasificar en función de razones sociales o fisiológicas-bioquímicas: 

Razones sociales: falta de ejercicio físico; incremento de la variedad y disponibilidad 

de alimentos ultraprocesados de alto valor calórico (ricos en azúcares y grasas); estilo de vida 

sedentario; sociedad capitalista en la que predomina un ritmo de consumismo acelerado; alto 

costo económico de los alimentos saludables. 

Razones fisiológicas-bioquímicas: desequilibrio entre la ingesta calórica y el gasto 

energético que conlleva a un balance energético positivo; exceso en el consumo de 

carbohidratos que luego son derivados a la síntesis de ácidos grasos y almacenados en el 

tejido adiposo; alimentación rica en grasas y carbohidratos que estimulan la producción de 

hormonas y neurotransmisores que afectan el estado de saciedad; combinación de herencia 

y factores ambientales; falta de ejercicio físico que active la movilización de ácidos grasos 

almacenados en el tejido adiposo; alteraciones del patrón de la ingesta de comida (consumo 

de alimentos en horarios en los que fisiológicamente no es recomendable). 

En la segunda consigna de la situación problematizadora se apela al conocimiento 

sobre el metabolismo (“Teniendo en cuenta tus conocimientos sobre metabolismo, ¿por qué 

ocurriría una rápida disminución del peso corporal en los sujetos que realizan dietas 

cetogénicas?”). En este caso, se esperarían explicaciones de cómo los ácidos grasos son 

degradados en respuesta a la baja disponibilidad de carbohidratos. Sin embargo, los 

productos intermediarios (acetil-coenzima A) obtenidos en tal proceso, al no ser degradados 

en el ciclo de Krebs debido a la deficiencia de un intermediario (oxalacetato), son derivados 

a la cetogénesis.  



TRABAJO FINAL DE ESPECIALIZACIÓN EN EDUCACIÓN SUPERIOR                          63 
 

Para la tercera consigna (“¿Qué ventajas y desventajas tienen las dietas 

cetogénicas?”), se espera que los/las estudiantes brinden respuestas vinculadas con el 

principal efecto sistémico que ocurre durante la cetosis: la acidosis metabólica y el 

consiguiente desequilibrio electrolítico. También, se podría hacer referencia a las dificultades 

para la elaboración o disponibilidad de comidas pobres en carbohidratos y ricas en lípidos-

proteínas. 

Preguntas o afirmaciones asociadas a momentos o situaciones 

específicas de la clase. Considerando las posibles respuestas para la primera consigna, 

se abre la posibilidad de trabajar en aspectos sociales de relevancia, como el rol de los medios 

de comunicación para estimular o dirigir ciertos comportamientos o consumos, que en 

muchas ocasiones responden a intereses comerciales, o bien, brindar la posibilidad para que 

los/las estudiantes contrasten su conocimiento con enunciados o simples opiniones carentes 

de sustento científico. Por lo anterior, sería interesante consultar: ¿Han leído o visto alguna 

nota periodística en la que se comenta acerca de las dietas cetogénicas?; ¿recuerdan el 

contenido de dichas notas?; ¿se explicaban las desventajas o las ventajas de este tipo de 

dietoterapia? Además, de lo mencionado, si en las respuestas aparece la relación entre 

sobrepeso u obesidad y el consumo de alimentos ultraprocesados, sería oportuno consultar: 

¿qué alimentos consideran que se clasifican como “ultraprocesados”? ¿qué información 

nutricional se especifica en estos alimentos?; ¿conocen algún aspecto de la denominada “ley 

de etiquetado” recientemente sancionada en nuestro país? 

Las respuestas que se esperan obtener para la segunda consigna, dan lugar a 

repreguntas del/la docente, tales como: ¿de qué órgano o tejido provendrían los ácidos 

grasos que originan acetil-coenzima A?; ¿cómo se regula la cetogénesis?; ¿qué sucede con 

los niveles de insulina y glucagón en esta situación de dietoterapia? y ¿cuál es el resultado 

de dicho estado hormonal?; ¿qué procesos vitales permitirían sostener la degradación de los 

cuerpos cetónicos sintetizados, y cuáles no?; ¿qué podrían mencionar acerca del 

metabolismo de las lipoproteínas plasmáticas en el caso de los sujetos que alcanzan cetosis? 
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Esta última pregunta es clave ya que, a partir de las respuestas se introducirá a la lectura y 

el análisis de un breve texto externo (Figura 3) en la quinta etapa de la implementación de la 

estrategia de enseñanza (introducción de conocimiento nuevo para favorecer la elaboración 

de nuevas respuestas y análisis del problema presentado inicialmente). 

Figura 3 

Texto a Utilizar en la Quinta Etapa de Implementación de la IDP 

 

Nota: texto tomado de Dietas cetogénicas en el tratamiento del sobrepeso y la obesidad, de 

Covarrubias Gutiérrez et al. (2013). 

Las respuestas de la última consigna, serán de utilidad para remarcar y organizar las 

conclusiones generadas a partir de la situación problematizadora. Sin embargo, debido a que 

en esta clase no sólo se pretende que los/las estudiantes realicen una interrelación e 

integración de las diferentes vías metabólicas estudiadas, sino que también comprendan que 
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el metabolismo es un proceso biológico-bioquímico implicado en la vida cotidiana, se les 

presentará un segundo texto externo que es posible visualizar en la Figura 4. 

Figura 4  

Artículo de Prensa del Espectáculo en la que se Reseña los Beneficios de una Dieta 

Cetogénica 

 

 

Nota: texto adaptado de https://mx.hola.com/belleza/galeria/2017121520590/kim-kardashian-

dieta-cetogenica-quema-grasa/1/ 

El análisis de esta nota del espectáculo pretende brindar la posibilidad de identificar 

información científica, y de elaborar un pensamiento acerca de cómo se generan o estimulan 

comportamientos sociales o la naturalización de estereotipos. 
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Tareas concretas que realizarán el/la docente y los/las estudiantes. Las 

tareas que realizarán el/la docente y los/las estudiantes durante el desarrollo de la clase se 

explicitan en la Tabla 4. 

Tabla 4 

Tareas que Realizarán Docentes y Estudiantes 

Docente Estudiantes 

Presenta el tema de la clase e introduce la primera 
actividad: la elaboración del mapa metabólico. 

Interviene con preguntas en la exposición del 
mapa metabólico, orientando a identificar 
intermediarios que forman parte de encrucijadas 
metabólicas. 

Reparte copias impresas que contienen el 
enunciado de la situación problematizadora y 
solicita su lectura. 

Abre el diálogo y comienza a estimular la 
participación de los/las estudiantes para 
responder las consignas en distintos tiempos o 
momentos de la clase. 

Parafrasea las respuestas y las enlista en el 
pizarrón, indagando de esa manera, las 
concepciones de los/las estudiantes. 

En un primer momento, considera como válidas 
todas las respuestas, sin descartar ninguna. 

En un segundo momento, contextualiza las 
respuestas fuera de lugar o que escapan al 
tratamiento de la clase. 

Mantiene el patrón temático (hilo conductor de la 
clase). 

Solicita a algún/a estudiante que interprete y 
explique lo que respondió otro/a. 

Pide a algún/a estudiante que responda al 
cuestionamiento de otro/a. 

Modera las intervenciones en la clase. 

Organiza las respuestas surgidas en categorías o 
agrupamientos. 

Propone nuevas preguntas a partir de las 
respuestas surgidas desde las consignas de la 
situación problematizadora.  

Solicita a algún/a estudiante que haga una 
conclusión sobre la discusión. 

Legitima (valida) niveles iniciales en el 
tratamiento del contenido y en una respuesta al 
problema inicial. 

Participa en la primera actividad propuesta, 
elaborando y exponiendo (en forma grupal) un 
mapa metabólico. 

Lee la situación problematizadora y la analiza 
durante unos minutos para luego responder las 
preguntas del/la docente. 

Recupera sus concepciones cotidianas, sentidos y 
conocimientos previos. 

Interpreta las posturas de sus compañeros/as y las 
confronta con las propias. 

Realiza un análisis crítico fundado del texto 
externo (revista de espectáculo), destacando los 
sentidos circulantes de la sociedad actual, en 
relación al tema estudiado. 

Escribe en su cuaderno. 
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Relaciones conceptuales asociadas a la interacción discursiva que se 

establecerán en la resolución de la situación problemática. Para comprender esta 

etapa de la propuesta, es necesario considerar la importancia del lenguaje científico y sus 

propias maneras de construcción de significados. El aprendizaje de la ciencia implica 

aprender a hablar un lenguaje propio de ésta, lo cual, de acuerdo a Lemke, significa “observar, 

describir, comparar, clasificar, analizar, discutir, hipotetizar, teorizar, cuestionar, retar, 

argumentar (…), escribir, disertar, y enseñar en y mediante el idioma de la ciencia” (Lemke, 

1997, pág. 17). La mayoría de los sujetos aprenden este idioma a través de los diálogos 

desarrollados en las clases de ciencia. El denominado diálogo triádico, es una estructura de 

actividad que se da comúnmente en las clases y con algunas variantes, sigue un patrón 

predecible: el/la docente pregunta, el/la estudiante responde, el/la docente evalúa la 

respuesta. Sin embargo, los/las estudiantes necesitan extraer el contenido científico a partir 

del diálogo triádico, para luego describirlo en sus apuntes como declaración, o en un examen 

como respuesta. Para lograr esto, es necesario que comprendan las relaciones que se 

establecen entre las acciones dentro de una estructura de actividad.  

El lenguaje científico posee un modelo semántico, es decir, está constituido por un 

vocabulario que se relaciona de manera específica de acuerdo a una diversidad de contextos, 

variando de esa manera, su significado. Los/las estudiantes han de aprender las relaciones 

de significados de los diferentes términos, según las formas aceptadas de hablar 

científicamente, aprender la semántica de las palabras. Al patrón de relaciones entre los 

significados de los términos de un campo científico en particular, se lo conoce como “patrón 

temático” (Lemke, 1997). Este patrón de relaciones semánticas, en definitiva, describe el 

contenido científico de un área de conocimiento particular, de allí la importancia de establecer 

estas relaciones en la planificación de una estrategia de enseñanza basada en la IDP. 

Para el caso de los momentos iniciales de la resolución de la situación 

problematizadora propuesta, se anticipa el establecimiento de las relaciones conceptuales 

explicitadas en la Tabla 5. 
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Tabla 5 

Patrón Temático Elaborado para la Planificación de la Clase de Interrelación e Integración 

Metabólica  

Concepto Nexo Concepto 

Sedentarismo 
Consumo de alimentos 
ultraprocesados 
Precio elevado de los alimentos 
saludables 

[son] Factores sociales 

Desequilibrio del balance energético 
Conversión de carbohidratos en 
ácidos grasos 

[son] Factores fisiológicos 

Factores sociales 
Factores fisiológicos 

[predisponen al desarrollo 
de] 

Obesidad 

Obesidad [implica] Complicaciones para la salud 

Obesidad [es la manifestación de] 
Acumulación de ácidos grasos, 
en forma de triglicéridos, en el 
tejido adiposo 

Dietoterapia [tratamiento para] Obesidad 

Dietas hipocalóricas 
Dietas cetogénicas 

[son ejemplos de] Dietoterapia 

Dietas cetogénicas [Implican] 

Alimentación pobre en 
carbohidratos y rica en grasas y 
proteínas 
 

Fructosa 
Glucosa 
Almidón 
Lactosa 
 

[son ejemplos de] Carbohidratos 

Grasas 
[sinónimo de] 

 
Lípidos 

Ácidos grasos  
[son un tipo de] 

 
Lípidos 

Proteínas 
[están formadas por] 

 
Aminoácidos 

Aminoácidos 
[están formadas por] 

 
Esqueleto carbonado y un grupo 
amino (NH2) 

El esqueleto carbonado de los 
aminoácidos 

[es precursor metabólico 
de] 

 
Intermediarios glucogénicos 

Intermediarios glucogénicos 
[permiten la biosíntesis 

de] 
 

Glucosa 

Alimentación pobre en carbohidratos 
y rica en grasas y proteínas 

[genera un déficit de] 
 

Oxalacetato 

Oxalacetato 

[intermediario metabólico 
del ciclo de Krebs 
generado desde] 

 

Carbohidratos 

Déficit de oxalacetato [implica un] 
Déficit energético 
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Concepto Nexo Concepto 

Déficit energético [facilita] 
Movilización de ácidos grasos, 
desde el tejido adiposo 

Ácidos grasos  [sirven como] 
Fuente de energía celular para 
tejido muscular principalmente 

Ácidos grasos 
[son oxidados para 

proporcionar] 
Energía celular (ATP) 

Ácidos grasos  [son oxidados a] Acetil-CoA 

Acetil-CoA 
[intermediario metabólico 

que ingresa al ciclo de 
Krebs al combinarse con] 

Oxalacetato 

Acetil-CoA 
[ante un déficit de 

oxalacetato, es precursor 
de] 

Cuerpos cetónicos 

Cuerpos cetónicos 
[se sintetizan ante un 

déficit de] 
Carbohidratos 

Acetona 
β-Hidroxibutirato 
Acetoacetato 

[son] Cuerpos cetónicos 

Cuerpos cetónicos [son oxidados para] Proveer energía celular 

Músculo esquelético 
Cerebro 

[son ejemplos de] 
Órganos y tejidos que utilizan 
cuerpos cetónicos como fuente 
de energía celular. 

 

Para cerrar este apartado sería esperable, vinculado a las relaciones semánticas 

planteadas, que los/las estudiantes realicen una construcción de éstas. Lo anterior permitiría 

evidenciar la comprensión del tema. 

Al finalizar las actividades llevadas a cabo durante el desarrollo de la clase, se 

realizará un cierre. En este caso, se contrastarán las respuestas brindadas y enlistadas en el 

pizarrón con las obtenidas al finalizar la resolución de la situación problematizadora.  
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Capítulo IV: Reflexiones Finales 

El presente Trabajo Final de la Especialización en Educación Superior estuvo 

orientado a proponer una revisión de las estrategias de enseñanza de la asignatura “Química 

Biológica” para los/las estudiantes de Licenciatura en Biotecnología de la Universidad 

Nacional de San Luis. Pensar en las estrategias de enseñanza que se implementan en la 

educación superior llevó, en primer lugar, a considerar el contexto en que se llevan a cabo. 

Las problemáticas sociales, económicas y culturales inciden en los aprendizajes y es 

necesario que los/las docentes que se desempeñan en la universidad pública renueven 

algunas de sus propuestas de enseñanza, pensando en un estudiantado concreto. 

En este sentido se buscó transparentar los modos en que se enseña, las 

concepciones docentes que guían los modos de actuar y los procesos cognitivos que los y 

las estudiantes ponen en juego a partir de tales decisiones. Mediante la observación y el 

análisis de nuestras acciones, es posible realizar una descripción del conocimiento tácito que 

está implícito en las mismas. 

En un primer momento, se describieron brevemente los abordajes para la enseñanza 

universitaria del metabolismo a modo de generar una síntesis que permita, considerando los 

objetivos específicos planteados, incorporar como propuesta una “ruta metabólica”. Para 

identificar las concepciones de enseñanza de las docentes de la asignatura, se analizaron los 

programas presentados durante el período de 2015-2021, mientras que, para profundizar 

acerca de estas concepciones e indagar sobre las estrategias de enseñanza empleadas, se 

examinaron las guías de TP. 

El análisis realizado permitió describir la compleja relación entre las exposiciones 

teóricas, y las clases de trabajos prácticos. Al respecto, se advierte cierta ruptura en relación 

a la articulación entre estos dos espacios, lo que redunda en un obstáculo para la apropiación 

de los saberes básicos por parte de los/las destinatarios/as. 

Los programas de la asignatura dan cuenta de algunos aspectos vinculados con una 

enseñanza centrada en el/la docente. Sin embargo, también se observan modificaciones en 
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estos documentos en los años sucesivos, vinculadas a una intención de mejorar la enseñanza 

de los contenidos y facilitar su aprendizaje. Algunos ejemplos de lo anterior, lo constituyen la 

organización del conocimiento disciplinar en unidades temáticas, la propuesta de actividades 

de TP centradas en la participación de los/las estudiantes, y la especificación de criterios de 

evaluación que guían el aprendizaje.  

Como resultado de la identificación de las estrategias de enseñanza utilizadas, y 

considerando el objetivo principal de la asignatura, en este Trabajo se realizó una propuesta 

para contribuir a la enseñanza de la interrelación e integración de vías metabólicas. En tal 

sentido, se sugirió la implementación de una secuencia de actividades basadas en una 

estrategia de enseñanza constructivista, que rescata la importancia de las expresiones orales 

de los/las estudiantes para identificar su comprensión y ajustar la enseñanza. 

Si bien en este Trabajo Final se alcanzan algunos descubrimientos, es ineludible 

continuar indagando sobre nuevos interrogantes, porque solo a partir de este espíritu de 

búsqueda permanente se consigue generar nuevos y mejores modos de enseñar. 

Por último, destacar que este trabajo tiene su génesis en un proceso crítico-reflexivo 

situado en las propias prácticas y pensando en mejores propuestas de enseñanza para los/las 

estudiantes, destinatarios/as concretos/tas de la formación que emprenden los/las docentes. 

Al respecto se considera que si bien está producción implica el cierre de una etapa formativa, 

al mismo tiempo sigue comprometiendo en pos de lograr mejores aprendizajes ya que indagar 

y cuestionar de forma permanente los saberes docentes constituye uno de los ejes nodales 

en los que se asientan los procesos científicos. 
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Anexos 

Anexo I: Programas de la Asignatura Química Biológica para la Carrera de 

Licenciatura en Biotecnología (2015-2021) 
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Anexo II: Trabajo Práctico Nº 1 de la Asignatura Química Biológica para la Lic. 

En Biotecnología (2017, 2019 y 2021) 
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Año 2019 
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Año 2021 
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Anexo III: Reglamentos de Cursada de la Asignatura Química Biológica para la 

Carrera Lic. En Biotecnología (2017-2021) 
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Anexo IV: Introducción general de las guías de Trabajos Prácticos de Química 

Biológica para la Lic. En Biotecnología (2019-2021) 

Año 2019 
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Año 2020 
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Año 2021 
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