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RESUMEN  

El perfeccionamiento de los planes de estudio se concibe como un proceso 
continuo y una labor ininterrumpida de la Educación Superior. La disciplina 
Bioquímica es el eje central de la Licenciatura en Bioquímica y Biología Mo-
lecular y constituye la disciplina integradora del plan de estudios D. Biomolé-
culas y Técnicas de Análisis Bioquímico (TAB) son las primeras asignaturas de 
la disciplina Bioquímica y de la carrera, que reciben los estudiantes en el 
cuarto semestre. En Biomoléculas se establecen las características estructu-
rales y la relación estructura-función de proteínas, carbohidratos, lípidos y 
ácidos nucleicos. En el diseño del plan D, en aras de lograr un mayor grado 
de esencialidad en los contenidos de las asignaturas y reducir la carga hora-
ria, Biomoléculas deja de abordar las técnicas; asimismo,  desaparece la 
asignatura Análisis Instrumental y surge TAB, cuyo objetivo es explicar los 
principales métodos de análisis, caracterización y cuantificación de biomolé-
culas y sus fundamentos. Desde su diseño curricular, Biomoléculas y TAB se 
concibieron de manera coordinada, con un examen final integrador. En su 
implementación, por primera vez en el plan D, durante el semestre I del 
curso 2009-2010, se constató que los estudiantes no lograban la integración 
de contenidos deseada. A partir de entonces se han implementado diferen-
tes estrategias metodológicas con vistas a lograr los objetivos trazados. En el 
presente trabajo se hace un análisis de los resultados alcanzados en los pri-
meros cuatro años académicos que recibieron Biomoléculas y TAB en el plan 
de estudios D.  
 
Palabras clave: experiencias metodológicas, integración de contenidos, bio-
moléculas, técnicas de análisis bioquímico  
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ABSTRACT 

The studies plans' improvement is conceived as a necessary and continuous process at University. Biochemistry 
discipline is the most important of all in the Biochemistry and Molecular Biology career and is the main integrative 
discipline in the study plan D. The subjects Biomolecules and Biochemical Analysis Techniques (BAT) are the first 
ones from the Biochemistry discipline received by the student, in the 4th semester. Biomolecules analyses the 
structure and its relationship with the functions of main life molecules. In the study plan D, to focus in the main 
contents and to reduce the lecture time, Biomolecules skipped the content referred to analytical techniques. In the 
same way the subject Instrumental Analysis was removed from the current study plan and supplanted with BAT. 
Its objective is to explain the Biomolecules main analysis, characterization and quantification methods and their 
fundamentals. Both lectures have designed to be complementary; but the first experience during the course 2009
–2010 semester I, showed that the students couldn’t integrate all the contents together. Since then, different 
methodological strategies have been implemented to obtain learning objectives. In this work we presented the 
analysis of the student academic results in Biomolecules and BAT during the first four years of study plan D.  

Keywords: methodological experiences, integration of contents, biomolecules, biochemical analysis techniques  

colectivos docentes de Biomoléculas y TAB, con vistas 
a lograr una mayor integración en la enseñanza de las 
biomoléculas y sus técnicas de análisis, en los prime-
ros cuatro años académicos que cursaron ambas asig-
naturas en el plan de estudios D. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Para desarrollar este trabajo se realizó un análisis de 
los resultados docentes alcanzados en Biomoléculas 
por los estudiantes de cuatro años diferentes  que 
cursaron la asignatura en el plan D (curso 2009-2010, 
semestres I y II, 2010-2011 y 2011-2012). Se compara-
ron los resultados docentes de los cursos analizados 
mediante una prueba de independencia de c2 median-
te el programa CHIRXC (Zaykin y Pudovkin, 1993). Se 
consideraron diferencias  significativas valores de P < 
0,05. 

Adicionalmente, se diseñó una encuesta para  cono-
cer el nivel de satisfacción de los estudiantes con la 
forma en que se impartieron Biomoléculas y TAB. Esta 
encuesta se  aplicó a 71 de los 171 estudiantes de 
esos cuatro cursos académicos por los alumnos ayu-
dantes de las asignaturas Biomoléculas y TAB. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN   

Los estudiantes que ingresan a la carrera Bioquími-
ca se caracterizan, de manera general, por su gran 
motivación por la carrera y dedicación al estudio, lo 
que le posibilita un buen aprovechamiento docente. 
La motivación está estrechamente relacionada con la 
actividad intelectual  y formativa que genera el proce-
so de enseñanza-aprendizaje (Zilberstein, 2002).  

INTRODUCCIÓN 

La disciplina Bioquímica constituye el núcleo central 
en la formación del egresado de la carrera de Licen-
ciatura en Bioquímica y Biología Molecular. Esta disci-
plina surge con el Plan de Estudios C y tiene sus ante-
cedentes en los planes anteriores para la Licenciatura 
en Bioquímica.  Es una de las disciplinas centrales del 
plan de estudio, presenta un carácter integrador y 
combina, armónicamente, los componentes académi-
co, laboral e investigativo (Plan de estudio D, 2007).  

Entre las modificaciones que sufre esta disciplina en el 
citado plan de estudios, que se implementa en la ca-
rrera a partir del curso 2007-2008, está la creación de 
la asignatura Técnicas de Análisis Bioquímico (TAB), 
asignatura teórico-práctica del currículo propio, en 
sustitución de Análisis Instrumental que se impartía 
en los planes anteriores por la disciplina Química. En 
TAB se abordan los fundamentos teóricos de  diferen-
tes técnicas de análisis de uso habitual en Bioquímica 
y Biología Molecular. Con el propósito de lograr una 
mayor esencialidad en los contenidos y reducir el nú-
mero de actividades presenciales se sugiere que sea 
impartida por bioquímicos y al unísono con Biomolé-
culas, asignatura del currículo base de carácter teóri-
co, de manera que ésta le aporte las características 
fundamentales de las biomoléculas que le permitan 
comprender por qué se utilizan con ellas determina-
dos métodos de análisis.  Asimismo, para lograr la 
esencialidad también en la evaluación, se concibió un 
solo examen final en Biomoléculas que integrara los 
contenidos de ambas asignaturas (Plan de estudio D, 
2007).  

En el presente trabajo se abordan los resultados de 
las experiencias metodológicas desarrolladas por los 
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La evaluación del aprendizaje es uno de los compo-
nentes esenciales del proceso docente-educativo. 
Tiene como propósito comprobar el grado de cumpli-
miento de los objetivos formulados en los planes y 
programas de estudio de la educación superior, me-
diante la valoración de los conocimientos  y habilida-
des que los estudiantes van adquiriendo. Brinda al 
profesor información oportuna y confiable para des-
cubrir aquellos elementos  de la práctica que interfie-
ren en los procesos de enseñanza y aprendizaje, de tal 
manera que el docente pueda reflexionar en torno a 
estos para mejorarlos y reorientarlos de forma per-
manente. A su vez, constituye una vía para la retroali-
mentación y la regulación del proceso docente 
(Zilberstein, 2006; Resolución No 210/ 2007).  

Al comenzar a implementar el plan D (curso 2009-
2010, I semestre) se incrementó el número de des-
aprobados en la convocatoria ordinaria en la asignatu-
ra Biomoléculas, en comparación con resultados obte-
nidos en cursos precedentes (Fig. 1). Llamó la aten-
ción, además, la mala calidad en las respuestas del 
examen final integrador de Biomoléculas y TAB, a 
pesar de ser un grupo muy motivado por la carrera, 
estudioso y disciplinado. Resultó notorio que el 48% 
de los estudiantes que cursaron Biomoléculas en el 
semestre I del curso 2009-2010 (plan D ajustado) des-
aprobó la convocatoria ordinaria; de manera que los 
profesores, previo a la convocatoria extraordinaria, 
decidieron analizar  la manera correcta de responder 

el examen con todos los estudiantes desaprobados. 
De esta manera, se evidenció el papel del docente 
universitario como un mediador de los aprendizajes 
de los estudiantes (Almuiñas y Galarza, 2013) y la eva-
luación se transformó en un acto de construcción del 
conocimiento y facilitador de la enseñanza 
(evaluación formativa o educativa) (Hernández-
Nodarse, 2013). Como fruto de esta estrategia, en la 
convocatoria extraordinaria, sólo un estudiante no 
aprobó la asignatura. 

En el  semestre II del curso 2009-2010 se decidió  
incluir entre las formas de evaluación de Biomoléculas 
un trabajo de control parcial del tema Proteínas. Los 
resultados obtenidos en el mismo fueron muy alenta-
dores ya que sólo desaprobaron dos estudiantes, de 
un total de 43.  En la figura 2 se observa un incremen-
to en el porcentaje de Bien (4 puntos) y disminución 
de los alumnos evaluados de Regular (3 puntos) y Mal 
(2 puntos), a pesar de que entre estos dos años aca-
démicos (semestres I y II, curso 2009-2010) no se en-
contraron diferencias significativas (P = 0,234)  

La pregunta 3  de la encuesta aplicada refleja el nivel 
de integración que perciben los estudiantes entre las 
diferentes biomoléculas y las técnicas que se emplean 
para su análisis. La primera vez que se aplicó la en-
cuesta se constató que este objetivo de integración 
entre ambas asignaturas se cumplió de manera exce-
lente en el tema Proteínas. Sin embargo, para el resto 
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Figura 2. Resultados expresados como % 5, 4, 3 y 2, obtenidos en 
Biomoléculas  por estudiantes de la carrera Bioquímica y Biología 
Molecular, que cursaron la asignatura en plan D ajustado (curso 09-
10, I semestre) y plan D (cursos 09-10, II semestre; 10-11 y 11-12). 
El análisis estadístico mediante la prueba (X2), mostró diferencias 

significativas (P < 0,05)  

Figure 2. Results expressed as  5, 4, 3 and 2 %, obtained in Bio-
molecules by students of the career Biochemistry and Molecular 
Biology, who completed the course in plan D set (09-10 course, I 
semester) and Plan D (courses 09-10, second half, 10-11 and 11-
12). The statistical analysis by X2 test showed significant differences 

(P <  0.05) 

Figura 1. Estudiantes desaprobados en el examen ordinario de 
Biomoléculas  y que cursaron la asignatura en plan C (cursos 06-07 
y 07-08), plan D ajustado (curso 09-10, I semestre) y plan D (curso 
09-10, II semestre). 
Figure 1. Students who failed the ordinary examination of Biomole-
cules and who completed the course in plan C (06-07 and 07-08), 
adjusted plan D (09-10 course, 1st semester) and Plan D (course 09
-10 ,  2nd semester). 
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de las biomoléculas los resultados no fueron tan evi-
dentes ya que los criterios no resultaron homogéneos 
entre los estudiantes encuestados. Estos resultados 
constituían un reflejo del perfil de especialización de 
los profesores que impartían la asignatura TAB: todos 
trabajaban con proteínas, de ahí que los ejemplos que 
mejor abordaran en sus clases estaban asociados con 
esta biomolécula. Por lo tanto, el trabajo metodológi-
co en TAB debía dirigirse a reforzar la integración en-
tre las técnicas de análisis con otras biomoléculas.  
Asimismo, el hecho de impartir ambas asignaturas al 
unísono  (semestre I, curso 2009-2010) limitaba las 
posibilidades de explotar al máximo las características 
estructurales de todas las biomoléculas en tanto los 
estudiantes no habían recibido los fundamentos teóri-
cos que les permitían comprender la utilidad de las 
técnicas que se emplean para su análisis.  

Una de las variantes analizadas fue la impartición de 
ambas asignaturas en bloque: Biomoléculas primero, 
al inicio del semestre, y TAB a continuación. Con rela-
ción a esta idea, los resultados de la pregunta 5 de la 
encuesta evidenciaron que el 65% de los estudiantes 
encuestados la considera válida. 

Tomando en consideración los resultados observados 
en  la implementación de ambas asignaturas  en plan 
D en dos ocasiones (semestres I y II, curso 2009-
2010), los colectivos docentes de Biomoléculas y TAB  
decidieron implementar un conjunto de estrategias 
para la impartición de ambas a signaturas a partir del 
curso 2010-2011, en aras de alcanzar los objetivos 
propuestos al diseñar el plan de estudios vigente 
(Plan de estudio D, 2007). Estas estrategias fueron: 

 Impartir ambas asignaturas en bloque: Biomolécu-
las en las primeras 7 semanas del semestre y TAB, 
de la semana 8 hasta la 15. 

 Analizar  la esencialidad de los contenidos, de ma-
nera que se cumplieran los objetivos sin modificar 
el número total de horas lectivas. Para ello: en Bio-
moléculas se eliminaron los 4 seminarios diseñados 
para discutir artículos en inglés, para incrementar 
las horas dedicadas a las 6 clases prácticas,  de ma-
nera que se discutieran mayor número de ejercicios 
del tema estudiado.  En TAB se eliminó el seminario 
de Métodos radioisotópicos, contenido que se eva-
lúa en el seminario integrador, para incrementar las 
horas de la clase práctica de Métodos ópticos y el 
seminario final integrador de discusión de artículos. 

 Enriquecer los ejercicios abordados en las clases 

prácticas de TAB con ejemplos de todas las biomo-
léculas, profundizando en su estructura y propieda-
des al desarrollar los ejercicios. 

 Propiciar la participación de  profesores de Biomolé-
culas en las actividades prácticas de TAB. 

 Apoyar el trabajo de ambas asignaturas con el mis-
mo grupo de alumnos ayudantes. 

El análisis de los resultados docentes obtenidos en 
los primeros cuatro años académicos que han recibi-
do Biomoléculas en plan D, arrojó diferencias signifi-
cativas (P = 0,003; Fig. 2).  A partir del  semestre II del 
curso 09-10 se ha observado un incremento en el por-
centaje de estudiantes con resultados de bien (4 pun-
tos) y una disminución en el número de desaproba-
dos; en el curso 11-12 sólo un estudiante desaprobó 
la asignatura.  

Se puede concluir que las estrategias con vistas a la 
integración en la enseñanza de las biomoléculas y sus 
técnicas de análisis, como parte del perfeccionamien-
to docente-metodológico en la implementación del 
plan de estudios D en la carrera Bioquímica y Biología 
Molecular, han evidenciado un incremento en la cali-
dad del aprendizaje.  
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   

ANEXO 1. Encuesta aplicada: 

Biomoléculas y Técnicas de Análisis Bioquímico (TAB), asignaturas del 2do año de la carrera Bioquímica 
(actualmente renombrada como Bioquímica y Biología molecular) se encuentran en perfeccionamiento metodo-
lógico. Con el propósito de elevar la calidad del proceso de enseñanza-aprendizaje de ambas asignaturas, en aras 
de mejorar su integración, le pedimos que responda francamente el siguiente cuestionario: 

Año académico que cursa: ________ 

1) En Biomoléculas: Sobre los temas de la asignatura, responda en una escala del 1 al 5, según su nivel de satisfac-
ción. Para ello desglóselo en  los siguientes aspectos: i) Contenidos, ii) Forma en que lo impartieron los profeso-
res, iii) Evaluaciones sistemáticas (clases prácticas/seminarios); iv) Preparación de los profesores para su imparti-
ción; v) Contribución a su formación profesional  

2) En TAB: Sobre los temas de la asignatura, responda en una escala del 1 al 5, según su nivel de satisfacción. Para 
ello desglóselo en  los siguientes aspectos: i) Contenidos, ii) Forma en que lo impartieron los profesores, iii) Eva-
luaciones sistemáticas (clases prácticas/seminarios); iv) Preparación de los profesores para su impartición; v) Con-
tribución a su formación profesional  

3) Logré relacionar los contenidos impartidos en Biomoléculas con las técnicas que se emplean para su estudio en 
los temas (Responda en una escala del 1 al 5): 
___Proteínas  ___ Carbohidratos  ___ Lípidos  ___ Ácidos nucleicos  ___ Vitaminas y coenzimas 
4) ¿Cuáles contenidos o temas considera que se deben mejorar o modificar? 
-En Biomoléculas: 
-En TAB: 
5) En aras de mejorar la asimilación de los contenidos qué considera mejor y por qué: 
__ Recibir ambas asignaturas en bloque, Biomoléculas al inicio del semestre y a continuación TAB. 
__ Recibir ambas asignaturas al unísono. 
6) Algo más que desee comentar o sugerir:  

Tema i) Contenidos ii) Forma iii) Evaluación iv) Preparación profesores v) Contribución formación 

I. Proteínas           
II. Carbohidratos           
III. Lípidos           
IV. Ac. nucleicos           
V. Vitaminas y coenzimas           

Tema i) Contenidos ii) Forma iii) Evaluación iv) Preparación profesores v) Contribución formación 

Métodos ópticos           
Centrifugación           
Mét. radioisotóp           
Cromatografías           
Electroforesis           
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