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RESUMEN

Objetivo: elaborar recursos educativos digitales para el aprendizaje de la asignatura Biologia Molecular en la
carrera de Medicina.

Materiales y métodos: se utilizé un modelo de investigacion cualicuantitativa. Se emplearon métodos tedricos y
empiricos.

Resultados: se decidio elaborar recursos educativos digitales para los temas de membranas, macromoléculas,
proteinas y acidos nucleicos, transcripcion y biocatalizadores y membranas con la utilizacion de la aplicaciéon o
exelearning , la que facilitd la navegacion, la escritura y copia de textos desde otras aplicaciones, la inclusién de
imagenes, sonidos, videos y, asi como la realizacidon de actividades para la evaluacidon del contenido.

Conclusiones: se elaboran tres recursos educativos para la asignatura Biologia Molecular y se trabaja en los
restantes materiales, los que cuentan con animaciones de diversos procesos, textos para reafirmar los conocimientos
y cuestionarios para autoevaluarse.

Palabras clave: Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon (TIC), materiales didacticos digitales, Biologia

Molecular.

INTRODUCCION

a educacién es un derecho humano fundamental,

que debe generar posibilidades de un aprendizaje

permanente, cohesionando distintos agentes vy
colectivos sociales (1), reconocimiento hecho en la
Asamblea General de las Naciones Unidas en 2015, donde
se define la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. El
objetivo 4 sefiala la aspiracién de garantizar una educacion
inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades
de aprendizaje durante toda la vida para todos (2). En este
empefio las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) juegan un papel significativo.

Cabe agregar que los avances tecnoldgicos y su impacto
en la sociedad han propiciado un entorno que precisa
de hombres que utilicen esas tecnologias y el caudal de
conocimientos que a través de ellas se adquieren, en la
solucién de los acuciantes problemas que enfrenta la
humanidad (3), por lo que la educacion tiene ante si la
responsabilidad de prepararlos.

Las TIC favorecen la creacion de nuevos espacios
educativos, relacionales, comunicativos y de investigacion,
integrandose a los procesos sustantivos universitarios en
la formacidn profesional (4). Cuba defiende un modelo de
universidad cientifica, humanista, tecnoldgica e innovadora,
en la que se preserve, promueva, cree y difunda la cultura
en su acepcién mas amplia (5-7).
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Las universidades médicas cubanas han asumido el reto
de incorporar, de manera gradual, las TIC al proceso de
ensefianza aprendizaje de las asignaturas, provocando una
necesaria reflexion acerca de los fendmenos cognitivos y
las situaciones didacticas asociadas a con su integracion en
los contenidos.

Se enfrenta esta ensefianza al problema de la gran
cantidad de contenidos que deben dominar los estudiantes,
motivado por la produccién acelerada de conocimientos y
su rapida caducidad. En este tema las TIC brindan nuevas
oportunidades para la enseflanza, aportan soluciones
como los entornos virtuales de ensefianza aprendizaje,
los materiales didacticos virtuales, el software educativo y
los recursos educativos digitales, entre otros, dirigidos a
viabilizar la adquisicion de conocimientos.

Los recursos educativos digitales tienen como su hombre
lo indica, una intencionalidad educativa, apuntan al logro
de un objetivo de aprendizaje y su disefio responde a
caracteristicas didacticas apropiadas para lograrlo (8).
Se elaboran para informar sobre un tema, ayudar en la
adquisicion de un conocimiento, reforzar un aprendizaje,
remediar una situacion desfavorable, favorecer el desarrollo
de una determinada competencia y evaluar conocimientos.
Constituyen una forma de representacion multimedial, que
puede contener imagen, sonido y video digital, para cuya
lectura se requiere de un ordenador, dispositivo mévil y en
ocasiones de conexion a una Intranet o Internet (9,10).
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Segun se cita por especialistas los recursos educativos
digitales poseen potencial para motivar al estudiante
a la lectura, le ofrecen nuevas formas de presentacién
multimedial, formatos animados y tutoriales para ilustrar
procedimientos, videos y material audiovisual. Entre sus
ventajas se sefialan que el estudiante puede leer un texto
digital escrito en formato hipertextual estructurado como
una red de conexiones de bloques de informacion por los
que “navega”, eligiendo rutas de lectura personalizadas
para ampliar las fuentes de informacién de acuerdo con sus
intereses y necesidades (11,12).

Su utilizacion en la educacién, implica la creacion, la
busqueda y la seleccion de herramientas que permitan el
cumplimiento de los objetivos propuestos por los profesores
acorde al con el nivel de desarrollo cognitivo deseado a
alcanzar (13-14).

En la Escuela Latinoamericana de Medicina (ELAM) existen
antecedentes del uso de recursos educativos digitales en
el proceso de ensefianza aprendizaje de varias disciplinas,
entre ellas la Bioguimica, los cuales han sido muy utilizados
por los estudiantes y los profesores.

La asignatura Biologia Molecular se imparte en el curriculo
de la carrera de Medicina en el Plan de Estudios D. En
entrevistas con los especialistas se identifica la necesidad
de favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje, acorde
con las dificultades evidenciadas en la preparacion de los
estudiantes con contenidos de los niveles educacionales
precedentes, sin perder de vista que esta asignatura
se imparte en los primeros afios de la carrera cuando
el estudiante aun no estd adaptado a los estudios
universitarios. Otros aspectos importantes son la dificultad
intrinseca que posee esta ciencia que les exige un nivel
elevado de analisis y abstraccion de los fendmenos que en
ella ocurren y los resultados de la evaluacién en los cursos
académicos anteriores en la adquisicion de los contenidos.

Es oportuno, luego de las consideraciones anteriores
sobre la necesidad de cumplir los objetivos de la asignatura
y de propiciar un acercamiento al uso de las TIC en los
futuros profesionales, considerar la utilidad de los recursos
educativos digitales en funcion de este tema. La situacion
problematica identificada estd dada sobre la base del
diagndstico de las necesidades en esta tematica por los
expertos de la especialidad, las observaciones realizadas en
clases, los resultados de las evaluaciones, y los resultados
de las investigaciones realizadas. Se plantea como problema
de investigacion: ¢Como contribuir al aprendizaje de la
asignatura Biologia Molecular con el uso de las TIC?, siendo
el objetivo general: Elaborar recursos educativos digitales
para el aprendizaje de la asignatura Biologia Molecular en
la carrera de Medicina.

METODO

Se utilizé un modelo de investigacion cualicuantitativa. Se
emplearon métodos teoricos (histoérico-ldgico y analitico-

sintético, los que permitieron sistematizar el objeto
estudiado en sus antecedentes y tendencias actuales,

establecer los fundamentos tedricos que sustentan la
investigacion, identificar la l6gica del desarrollo del proceso
de ensefianza aprendizaje de la Biologia Molecular con el
apoyo de recursos educativos, analizar los objetivos de la
asignatura, los temas, evaluaciones y recursos existentes
para su ensefanza), empiricos (observacion, entrevistas
semiestructuradas a los especialistas, grupo focal con
estu-diantes de segundo afio que cursaron la asignatura
y el andlisis de documentos normativos de la carrera de
Medicina).
RESULTADOS

La entrevista semiestructurada estuvo dirigida a constatar
la opinién de los especialistas acerca de la utilidad de
los recursos educativos digitales y para determinar qué
contenidos podian digitalizarse en orden de prioridad, a lo
que se hizo referencia anteriormente.

Se realizd un grupo focal con estudiantes de segundo afio.
Los resultados de los intercambios mostraron la necesidad
de contar con materiales digitales que permitieran visualizar
las diferentes reacciones que en esta materia ocurren. Los
estudiantes plantearon que las facilidades que aportan
los dispositivos méviles podian aprovecharse para contar
con materiales que les sirvan para estudiar el contenido,
evaluar su conocimiento y apreciar videos, explicaciones y
animaciones sobre los temas.

El andlisis de los documentos normativos de la carrera de
Medicina, como el perfil del egresado, el plan de estudios
de primer ano de la carrera de Medicina, los objetivos, los
contenidos, las habilidades a lograr y los valores a favorecer
de la asignatura Biologia Molecular contribuyd a conformar
los aspectos y contenidos relevantes que debian abarcar los
productos a confeccionar

Se decidid elaborar recursos educativos digitales para los
temas de membranas, macromoléculas, proteinas y acidos
nucleicos, transcripcién y biocatalizadores y membranas
con la utilizacion de la aplicacion o exelearning

En la elaboracion de los recursos educativos se
consideraron cinco etapas.

En la etapa I de analisis se consideraron aspectos
esenciales de los temas a tratar los objetivos de apren-
dizaje, los contenidos y las evaluaciones en cada uno
de los mismos. En este propdsito trabajaron de manera
cohesionada especialistas de las asignaturas Biologia
Molecular e Informatica Médica de la ELAM.

La etapa II fue de disefio, en ella se elaboro el guién para
lograr los productos informaticos que respondieran a los
objetivos propuestos, cumpliendo los requisitos de calidad
establecidos. Se valoraron los contenidos y elementos
graficos a incluir, evitando la carga de los elementos
multimedia que pudiesen abrumar a los estudiantes y
atentar contra la calidad de los productos. Se determinaron
las animaciones, imagenes, textos, graficos y videos a
elaborar para su inclusién en el recurso educativo digital,
que facili-taran la aproximacioén de los estudiantes al objeto
de estudio. Se selecciond la plataforma de trabajo donde
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se desarrollardn los recursos educativos. El eXelearning
o exelearning es una herramienta de manejo sencillo que
ofrece muchas utilidades en el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Su interfaz es sencilla y atractiva, permitiendo
libertad en la seleccidn de los contenidos a estudiar.

La aplicacion de eXelLearning o exelearning permite crear
un arbol de navegacién basico que facilita la navegacion, la
escritura y copia de desde otras aplicaciones, la inclusion
de imagenes, sonidos, videos y animaciones, asi como la
realizacion de actividades para la evaluacion del contenido:
preguntas de tipo test, de verdadero/falso, de espacios en
blanco, entre otras y agregar actividades realizadas con
otras aplicaciones.

En la etapa III de desarrollo ya se trabaja en la elaboracion
de tres recursos educativos digitales: membranas,
transcripcidén y biocatalizadores. En cada uno de ellos se
muestran imagenes y animaciones para la visualizacion de
procesos, lograndose una mayor objetividad del contenido.

Para recorrer la aplicacidon el alumno no necesita hacerlo
de forma lineal, no estd obligado a ver los diferentes
contenidos en un orden previamente definido, sino que
tiene la posibilidad de transitar a través de estos y las
evaluaciones acorde a con sus intereses, lo que le permiten
los hipertextos, hipervinculos y botones, entre otros. En
cada una de las pantallas tienen la posibilidad de ir al menu
principal, evaluarse, revisar el contenido o salir del software
(Figura 1).

Se decidié elaborar una aplicacion informatica que
constituyera un valioso medio auxiliar al profesor en
el proceso de ensefianza aprendizaje de la tematica
biocatalizadores, con la que los estudiantes aprendieran a
su ritmo, pudieran buscar sus propios caminos de revisar el
contenido, tuvieran a su disposicion animaciones, graficos y
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explicaciones de procesos y resiimenes sobre los contenidos
tedricos, con la claridad y asequibilidad en el tratamiento de
la informacion necesaria para poder ser trabajado por ellos.

Se consideraron otros aspectos como las caracteristicas
de los estudiantes de la ELAM, cuyas edades tienen gran
variabilidad, asi como los conocimientos y habilidades
previas, debido a sus disimiles procedencias, actitudes,
intereses y entornos socioculturales.

Los contenidos y animaciones a incluir serdn un apoyo a
los temas de la asignatura encontrados en el libro de texto.

Etapa IV. Implementacién

Las caracteristicas del contexto educativo fue otro de los
aspectos analizados. La implementacion se realizard en
diversos formatos. El recurso educativo se ubicara en la
Intranet de la universidad con la finalidad de que pueda
revisarse desde el centro de informacion cientifica o en
los laboratorios de Informatica Médica en los horarios
de consulta docente, contribuyendo a la estrategia de
informatizacion de la ELAM, con la creacion de contenidos.
Se decididé que el software se soportara en CD ROM como
otra opcidon para que los estudiantes puedan utilizarlos en
sus ordenadores personales. Ademas, se previd realizar
una version para los méviles (Figura 2).

Etapa V. Evaluacion

Los recursos educativo digitales se evaluaran luego de su
implementacion en el préximo curso escolar. Se contara
para la evaluacion con especialistas de varios centros, entre
ellos de Cinesoft, con los que se coordinaron acciones para
garantizar la calidad de los productos. La investigacion que
se realiza forma parte de un proyecto de investigacion, el
que culminara con la inclusion de esos materiales en un CD
para la nueva edicion del libro de la asignatura.
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Figura 1. Recurso educativo digital membranas.
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Figura 2. La evaluacion en el recurso educativo digital.

CONCLUSIONES

Se elaboran tres recursos educativos para la asignatura Biologia Molecular, con la utilizacién de la aplicacién eXelLearning
o exelearning se trabaja en los restantes materiales que incluirdn todos los temas de la asignatura. Los recursos
educativos cuentan con animaciones de diversos procesos, textos para reafirmar los conocimientos, cuestionarios para la
autoevaluacion, a la vez que se promueve su capacidad para controlar y regular el aprendizaje, utilizando medios digitales
en su formacion académica, se contribuye a crear una cultura en el trabajo con los ordenadores que le serviran en su futuro
trabajo profesional.
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Digital didactic materials for the subject Molecular Biology of the Medicine career

ABSTRACT

Objective: to develop digital educational resources for learning the subject Molecular Biology in the career of
Medicine.

Materials and methods: a qualitative quantitative research model was used. Theoretical and empirical methods
were used.

Results: it was decided to develop digital educational resources for the topics of membranes, macromolecules,
proteins and nucleic acids, transcription and biocatalysts and membranes with the use of the application or
exelearning, which facilitated navigation, writing and copying of texts from other applications. , the inclusion of
images, sounds, videos and, as well as the realization of activities for the evaluation of the content.

Conclusions: three educational resources are elaborated for the subject Molecular Biology and work is done on the
remaining materials, which have animations of various processes, texts to reaffirm the knowledge and questionnaires
to self-evaluate.

Keywords: information and communication technologies (ICT), digital teaching materials, molecular biology.



