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Resumen

En este articulo se presentan y analizan los resultados de las investigaciones realizadas
en la Catedra de Bioquimica de la Escuela Luis Razetti sobre los factores que afectan
el rendimiento estudiantil y las recomendaciones para el disefio instruccional. Se
encontré que las deficiencias en conocimientos previos y la presencia de concepciones
altemativas, las concepciones epistemoldgicas menos maduras y una auto-percepcion
errada de las habilidades metacognitivas influyen negativamente en el rendimiento
estudiantil en la asignatura Bioquimica. La utilizacién de metodologias instruccionales
basadas en la tecnologia instruccional y la Teoria Cognitiva, la incorporacién del
elemento ludico en las estrategias instruccionales, el desarrollo de un Aula virtual
dentro del Campus Virtual de la Facultad de Medicina y el disefio de una actividad
remedial para reforzar las conductas de entrada, se presentan como ejemplos del
impacto positivo de la investigacién educativa en el disefio del proceso de ensefianza
aprendizaje, para mejorar no sélo el rendimiento académico sino la calidad del proceso
educativo..

Palabras clave: rendimiento estudiantil, conocimientos previos, creencias
episternoldgicas, habilidades cognitivas, disefio instruccional .
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Abstract

In this article we present and analyze the results of a research about the factors that
influence student’s performance, conducted in the Biochemistry Department of the
Luis Razetti Medical School at Venezuela Central University and some suggestions for
the instructional design. The obtained resuits show how some factors such as
deficiencies in previous knowledge, the presence of aiternative and less mature
epistemological conceptions as well as a mistaken self-perception of metacognitive
skills, influence students’ performance negatively on the Biochemistry subject. To
overcome the negative effects of these factors, we designed an instructional experience
based on the application of Cognitive Theory, instructional technologies and the
incorporation of play elements as instructional strategies. We also developed a virtual
classroom within the Virtual Campus of the School of Medicine and designed remedial
activities to reinforce initial behavior. The application of these strategies and activities
provides some evidence which helps to support how educational research in the
design of the teaching-learning process may have a great positive impact to improve not
only acadernic performance, but also the quality on educational process.

Key words: student’s performance, previous knowledge, epistemological believes,
cognitive skills, instructional design.

Introduccion

La Catedra de Bioquimica (CB), de la Escuela “Luis Razetti” de la
Facultad de Medicina (FM) de la Universidad Central de Venezuela
(UCV) es la responsable de dictar la asignatura Bioquimica a airededor
de 300 estudiantes de primer aino de la carrera de Medicina. Esta
asignatura tiene como propdsito proporcionar al estudiante las bases
para comprender los mecanismos moleculares de las enfermedades
y de la genética humana. Esta formada por una gran cantidad de
contenidos que el estudiante debe integrar en estructuras de
conocimiento complejas, 1o cual requiere de ciertos conocimientos
previos establecidos como conductas de entrada (Diaz y Coa, 2001).

Si se analiza el rendimiento estudiantil de la asignatura durante los
afos 2000-2004, se encuentra que el porcentaje de estudiantes
reprobados fue del 32% en promedio, sin contar los estudiantes que
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abandonaron el curso. Para estos mismos anos los estudiantes con
notas mayores de 15 puntos en una escala del O al 20, representaron
en promedio sélo el 21,2% del total de estudiantes. El reprobar la
asignatura, la cual es requisito de las asignaturas Fisiologia y
Microbiologia del segundo ano de la carrera, implica el retraso de un
ano en la culminacion de los estudios, |o cual se traduce en pérdida
de recursos humanos y economicos para la universidad y el pais.

Las causas que influyen en el bajo rendimiento estudiantil son muy
variadas pues influyen factores cognitivos, afectivos, econémicos y
sociales por nombrar algunos. Las caracteristicas individuales de cada
estudiante son el producto de su interaccion con el medio social al
que pertenecen, lo que convierte al estudio del rendimiento estudiantil
en un problema complejo, que no puede abordarse desde una sola
vision (Narvaez, 1999). A partir de una vision multidimensional,
Campanario y Otero (2000), han considerado que el rendimiento en
las ciencias naturales puede estar afectado por las ideas previas, las
estrategias de razonamiento, las concepciones epistemoldgicas y la
metacognicion, que se corresponde a lo que los alumnos saben, saben
hacer, creen y creen que saben respectivamente. Algunas de estas
causas han sido investigadas por las autoras en el contexto de la
Catedra de Bioquimica, encontrando que efectivamente tienen un
efecto sobre el rendimiento estudiantil.

En este trabajo presentamos una recapitulacion y un analisis
reflexivo de los resultados de nuestras investigaciones sobre: a) las
causas que influyen en el rendimiento estudiantil en la CB vy sus
posibles soluciones y b) estrategias instruccionales en el contexto de
la CB, con el objeto de contribuir con estas experiencias a promover
la discusién para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje de
las Ciencias Naturales y las Ciencias Médicas en la UCV.

Cabe senalar que las investigaciones cuyos resultados se reportan
en el presente articulo, se han efectuado con fondos del proyecto 09-
00-6021-2005, del Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico, de
la Escuela de Medicina “Luis Razetti’ y de la Facultad de Medicina de
la Universidad Central de Venezuela.
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1) Antecedentes y Bases tedricas

Investigaciones sobre Causas que Afectan el
Rendimiento Estudiantil en la Catedra de
Bioquimica

Conocimientos previos

Los conocimientos previos o conocimiento base son un elemento
clave para la adquisicion de nuevos conocimientos. Son contenidos
del sistema de memoria permanente que influyen en la adquisicion,
retencion y evocacion de nueva informacion (Poggioli, 1997). Pueden
ser clasificados en conceptuales, procedimentales y actitudinales. Los
primeros se refieren a lo que usualmente se denomina contenidos o
conocimientos especificos de las distintas disciplinas. Los
procedimentales son las acciones o pasos que permiten la realizacién
de un objetivo y los actitudinales son los valores, normas y actitudes
que poseen los individuos (Luchetti & Berlanda, 1998).

Para determinar el efecto de los conocimientos previos sobre el
rendimiento académico, Miguel (2004a) determind el coeficiente de
correlacién de Pearson entre indicadores de conocimientos previos y
la nota definitiva de la asignatura Bioquimica en grupos bajo dos
metodologias instruccionales diferentes, durante el periodo académico
2001-2002. Los indicadores de conocimientos previos utilizados
fueron: el indice académico del Consejo Nacional de Universidades
(CNU), las notas de razonamiento verbal y matematico corregidas
de la Prueba de Actitud Académica del CNU y el promedio de notas de
la Tercera Etapa de Educacién Basica y el Primer afno de Media
Diversificada. Para todos ellos se encontré una correlaciéon positiva
estadisticamente significativa (p < 0,01) moderada o alta con la nota
definitiva obtenida en Bioquimica.

Para tratar de clarificar el tipo de conocimientos previos
especificamente vinculados con el rendimiento en Bioquimica, se
realizdé un examen diagndstico a los estudiantes recién ingresados
durante el periodo lectivo 2004-2005. Esta prueba evaluaba algunas
de las conductas de entrada de las areas de quimica y biologia, su
capacidad de construir e interpretar graficos en ejes de coordenadas
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y algunas habilidades cognitivas como su capacidad de explicar y
comparar. Se encontré una correlacion aita y estadisticamente
significativa entre la nota del examen diagnostico y la nota previa de la
asignatura. Ademas se encontré que los estudiantes presentaron
dificultades al tratar de representar en un eje de coordenadas los datos
proporcionados (Sanchez y Miguel, 2005).

Estos resultados lievaron a las autoras a proponer en la Catedra
de Biogquimica que se incluyera en el programa del primer tema de la
asignatura, una actividad remedial de tres semanas de duracién, para
hacer un repaso sistematizado de las conductas de entrada de las
areas de Biologia y Quimica; y que este tema fuera evaluado de forma
independiente al comienzo del ano escolar, a fin de asegurar su estudio
antes de continuar con los otros temas del programa. Adicionalmente,
se propuso hacer énfasis no sélo en la interpretaciéon de graficos,
sino en su elaboracion a fin de remediar las deficiencias detectadas.
Estas propuestas fueron aceptadas y puestas en practica durante el
periodo académico (2005-2006). El analisis preliminar de los
resultados indica que la experiencia ha sido exitosa, lograndose una
mejoria de 5,3 puntos en promedio. La comparacion de los resultados
pretest-postest por medio de una prueba de t de Student pareada indico
que esta mejoria fue estadisticamente significativa ( p=0,000) (Sanchez
y Miguel, datos no publicados).

Ademas de la deficiencia de los conocimientos previos necesarios
para la asignatura, otro factor que puede afectar el rendimiento
estudiantil en la CB son las concepciones alternativas, que son ideas
cientificas intuitivas de los estudiantes que difieren de las aceptadas
por la comunidad cientifica (Colburn, 2000). Para Carretero (1997),
estas concepciones previas de los estudiantes tienen en comun el
ser construcciones personales especificas de dominio, muchas veces
guiadas por la percepcidn y las experiencias cotidianas. En el area de
la Quimica, los tépicos en los que usualmente se presentan
concepciones alternativas son: el equilibrio quimico, el concepto de
mol, la estequiometria de las reacciones quimicas y el concepto de
oxido-reduccién (Hackling & Garret, 1985; Huddle & Pillay, 1996). La
presencia de concepciones alternativas en los estudiantes de la CB
fue reportada por Sanchez (1998) para el concepto de equilibrio. Esta
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autora encontré al analizar una muestra de 110 estudiantes, que sélo
el 25% dio una respuesta correcta a la pregunta ¢ Qué entiende Ud.
por equilibrio quimico? El 58% de los estudiantes asocié erradamente
el equilibrio quimico a un estado estable donde ya no ocurren
transformaciones, o como un estado donde las concentraciones de
reactantes y productos son iguales.

Hay que hacer notar que las concepciones alternativas no son faciles
de identificar porque pertenecen al conocimiento implicito del
estudiante, son muy resistentes y por tanto dificiles de modificar. Estas
ideas, a pesar de ser validas en el entorno cotidiano, son un obstaculo
para el aprendizaje de las ciencias (Carretero, 1997; Pozo, 1996;
Vargas, 2000).

Ademas de identificar la presencia de concepciones alternativas,
Sanchez (1998) también informd que los estudiantes suelen utilizar
explicaciones teleoldgicas, donde se invocan propésitos o fines, para
explicar los procesos bioquimicos en sus ensayos y examenes. Esta
autora encontrd, que el 75% de los estudiantes incluyo este tipo de
explicaciones en sus respuestas, haciéndolas incorrectas. Una vez
identificado este problema, se ha trabajado el hacer a los estudiantes
conscientes de la utilizacidn incorrecta de este tipo de explicaciones.
Se elabord una guia de cémo estudiar metabolismo (Sanchez, 1999a)
y se cred una cartelera -llamada la Toma de la Pastilla, donde se ilustra
mediante ejemplos el uso incorrecto de explicaciones no causales de
los eventos bioquimicos.

Creencias epistemolédgicas

Las creencias epistemolégicas se refieren a lo que se cree sobre
lo que es el conocimiento, como se adquiere y de cuales fuentes
proviene (Hofer y Pintrich, 1997). Estas creencias evolucionan durante
la vida del individuo desde posiciones simplistas y absolutistas, que
se consideran menos maduras, hasta posiciones epistemolégicas
que conciben que el conocimiento debe tener un basamento l6gico o
empirico, estar sistematicamente organizado, cambiar de acuerdo a
la razony la evidencia, estar abierto a la evaluacion y al examen critico;
ser tentativo y evolutivo en lugar de cierto e inamovible; ser construido
individual o socialmente y no descubierto; asi como formado por un
sistema jerarquico de ideas y no por una coleccién de hechos aislados.
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Los estudiantes con creencias epistemoidégicas mas maduras
deberian, igualmente, concebir el aprender como un proceso de
incorporacién de nuevas ideas producto de la reflexion personal, mas
que como un proceso de recepcion de informacién de una fuente
autorizada (Hofer y Pintrich, 1997; Elby y Hammer, 2001).

Numerosos autores han encontrado una relacién entre las
creencias epistemoldgicas y el rendimiento estudiantil (Kember, 2001;
Hammer & Elby, 2000; Hofer & Pintrich, 1997; Quian & Alverman, 1995;
Schommer, 1990, 1992, 1993a, 1993b). Asi mismo, se ha reportado
que las creencias epistemolégicas influyen sobre la forma de
aproximarse al estudio (Cavallo y Schafer 1994; Mori, 1999). La
evaluacién de las creencias epistemolégicas de estudiantes de
medicina de las cohortes 2001-2002 y 2002-2003, utilizando una
adaptacién de un cuestionario unimensional para el constructo (Elby,
Frederiksen, Schwarz & White, 2001), mostré que los estudiantes de
bajo rendimiento tenian creencias menos maduras que los de alto
rendimiento (Sanchez, 2003).

Para tratar de aclarar cual es la naturaleza de las creencias
epistemoldgicas de los estudiantes se utilizé en la cohorte 2004-2005
una adaptacién de cuestionario de Schommer (1990), para quien las
creencias epistemoldgicas estan formadas por dominios mas o menos
independientes que pueden evolucionar de manera diferente. Es decir,
un mismo individuo puede ser mas maduro en un dominio que en
otro. El andlisis preliminar de los resultados nos ha permitido identificar
tres diferentes factores o dimensiones de las creencias
epistemolégicas en los estudiantes: a) el conocimiento es cierto y
simple, b) la habilidad para aprender no puede adquirirse y c) se
aprende a la primera o no se aprende, las cuales, en concordancia
con lo propuesto por Schommer (1990), se nombraron desde la
perspectiva de las creencias menos maduras. Se encontré que la
primera dimension tuvo un valor promedio mayor estadisticamente
significativo, con respecto a las otras dos dimensiones; sugiriendo
que los estudiantes tienen posiciones menos maduras en ese factor,
ya que tienden a asumir el conocimiento como algo cierto y simple.
Se encontré una correlacién significativa de los tres factores con el
rendimiento estudiantil (Sanchez y Miguel, datos no publicados). El
analisis completo de los resultados nos permitira proponer estrategias
orientadas a mejorar esta situacion.
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Metacognicion

Metacognicién es un término que se usa para designar la serie de
operaciones, actividades y funciones cognoscitivas que realiza una
persona para recabar, producir y evaluar informaciéon y a su vez
conocer, controlar y autorregular su funcionamiento intelectual. Es la
visibn que cada persona tiene sobre su aprendizaje, sobre la cual
cada individuo aplica o cambia las estrategias de aprendizaje segun
lo que esté aprendiendo o el problema que esté tratando de resolver
(Poggioli, 1997;Woolfolk, 1999). Sanchez y Miguel (2005), investigaron
las habilidades metacognitivas de los estudiantes de medicina de
primer afo al inicio y al final del periodo académico 2004-2005, y la
relacién entre el desarrollo de esas habilidades y el rendimiento
académico en Bioquimica. Las habilidades metacognitivas fueron
determinadas utilizando un instrumento de autoreporte elaborado por
O'Neill y Abedi (1996). Se encontr6 que los estudiantes presentaron,
en general, una percepcion alta de sus habilidades metacognitivas al
inicio del curso que no tuvo correlacion con el rendimiento académico.
La percepcion de sus habilidades cognitivas disminuy6 de forma
estadisticamente significativa al final del periodo (p<0,01) y en este
caso si tuvo una correlacién positiva (r= 0,277, p<0,01) con la nota
previa. Estos resultados pueden ser interpretados como una toma de
consciencia de sus habilidades metacognitivas durante el afio escolar
y sugieren la necesidad de incorporar estrategias que favorezcan este
tipo de habilidades en los estudiantes de la asignatura Bioquimica.

Finalmente, las autoras han realizado un esfuerzo, no sélo para
investigar los factores que afectan el rendimiento que pueden atribuirse
a los estudiantes, sino también algunos otros que son atribuibles al
disefio de las actividades instruccionales. En este sentido Sanchez
(2002), analizando las preguntas que se hicieron durante 9 anos en
los examenes, encontré que algunos contenidos son evaluados
preferentemente, lo que se tomé como evidencia de que los profesores
los consideran mas importantes, aun cuando esto no estuviera
claramente expresado en el programa de la asignatura. Tomar en
cuenta esto ha permitido que se redacten objetivos de aprendizaje
mucho mas explicitos y precisos. Por otra parte, el analisis de las
interpretaciones que los estudiantes dan a algunos términos
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bioquimicos utilizados frecuentemente por los profesores, y que se
dan por entendidos, ha permitido tomar consciencia en la Catedra de
Bioquimica de que se habla, a veces, en un lenguaje que los
estudiantes no entienden o que entienden a su manera (Sanchez,
1998).

2) Aspectos metodologicos

Estrategias Instruccionales: Experiencias
Practicas en la Catedra de Bioquimica

El Portafolio

El portafolio consiste en una coleccion por parte del estudiante de
evidencias de su proceso de aprendizaje tales como: sus resumenes,
esquemas y cuadros sobre los contenidos, copias de materiales
interesantes, el desarrollo de los objetivos del curso y las tareas
asignadas. Diversos autores (Duffy, Jones & Thomas, 1999; Fallon &
Watts, 2001; Novak, Herman & Gearhart, 1996; Tobin, Tippins & Gallard,
1993; Wenzel, Briggs & Puryear, 1998) han revisado el uso del
portafolio, y destacado sus ventajas como estrategia de evaluacion
desde una perspectiva constructivista. Este puede ser una elaboracion
auténoma del estudiante o puede ser guiada por el profesor que indica
lo que debe ir en el mismo. En ambos casos, permite que los
estudiantes reflejen su proceso de aprendizaje y reflexionen sobre
éste. Asimismo, promueve el dialogo entre el profesor y el alumno
acerca del progreso realizado por este uitimo. En la Catedra de
Bioquimica de la Facultad de Medicina, Escuela Luis Razetti, la
experiencia con el uso del portafolio ha sido muy positiva (Miguel, 2002;
Miguel, 2004a). El desarrollo del portafolio en el contexto de los
estudiantes favorece: a) el desarrollo de estrategias de organizacion
y de estudio; b) la estructuracion, el ordenamiento y la elaboracién de
la informacién y de los materiales para facilitar el aprendizaje; c) la
autorregulacioén; d) las habilidades de escritura cientifica y e) las
habilidades de busqueda de informacion.
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Metodologias basadas en la Teoria Cognitiva y la
tecnologia

En el contexto de la CB, se han utilizado diversas experiencias de
la aplicacion de la Teoria Cognitivay la Tecnologia. Entre ellas el disefio,
implementacion y evaluacién de un multimedia en ambiente Web sobre
el tema de estructura de proteinas (Miguel, 2004b), y de una
Metodologia Basada en Tecnologias (MBT) (Miguel, 2004a). En esta
metodologia utilizada en las clases con grupos pequefios, se
desarrollaron actividades para facilitar el procesamiento de la
informacién y el desarrollo de estrategias de aprendizaje; en las que
los estudiantes trabajan en grupos de forma cooperativa, favoreciendo
la discusion. Se hizo uso del computador dentro y fuera del salon de
clases como recurso, a través de ambientes Web multimedia, para la
visualizacién de los procesos moleculares y como medio de
comunicacion bidireccional. En esta metodologia el profesor actuaba
como facilitador y supervisor del proceso, proporcionando una
constante retroalimentacién y favoreciendo la integracién de los
contenidos ya estudiados con los nuevos. Se utilizd el portafolio como
estrategia de evaluacion, en conjunto con pruebas cortas formativas
y sumativas. El rendimiento estudiantil que utilizé la MBT fue superior
al grupo control. Se reporté que las medias correspondientes a las
notas previas y definitivas de los estudiantes en la MBT fueron
superiores a las del grupo control de manera estadisticamente
significativa. Estos resultados permitieron la inclusion de estrategias
utilizadas en la MBT en las actividades generales de seminario de la
asignatura en anos posteriores.

Actualmente las autoras, utilizando también el mismo basamento
tedrico, la Teoria Cognitivay el uso de la Tecnologia, estan coordinando
el disefio, implementacién y evaluacién de un Aula Virtual de Bioquimica
como apoyo al curso presencial. Esta aula se encuentra disponible
en el Campus Virtual de la Facultad de Medicina en la direccién http:/
/www.med.ucv.ve/e-distancia2/course/category.php?id=22. En este
ambiente virtual se presentan diversos recursos multimedia que
pretenden favorecer la adquisicion de la informacién, su
procesamiento, elaboracion y aplicaciéon. En este momento se
encuentran registrados cerca de 300 estudiantes en esta comunidad
virtual, la cual permite a través de los foros disponibles para cada
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tema, la comunicacion entre estudiantes, profesores y preparadores
de la asignatura.

Metodologias basadas en el elemento ludico: La
canasta metabédlica

Sanchez (2001), introdujo en la Catedra de Bioquimica un juego
de cartas para favorecer el estudio del metabolismo y su regulacion,
basado en el concepto de juegos epistemoldgicos (Epistemic games)
(Sherry & Trigg, 1996). Estos juegos son actividades ludicas
generadoras de conocimiento, que pueden facilitar a los aprendices
la organizacion del mismo. El juego fue disefiado especiaimente para
estudiantes de medicina, para los cuales el conocimiento del
metabolismo y su regulaciéon es muy importante para comprender las
bases bioquimicas de muchas enfermedades. Se trata de un juego
de cartas, cada una de las cuales representa un evento bioquimico
en un tejido determinado, y con las cuales los estudiantes deben
formar conjuntos, denominados “Canastas”. Estas deben estar
formadas por cartas que representen eventos que ocurran en el mismo
tejido y en el mismo momento fisioldgico.

El uso del juego en el aula permite la introduccién de un elemento
ludico en el aprendizaje de una asignatura con la cual los estudiantes
tienen, frecuentemente, una relacién que podria calificarse de
conflictiva. Este juego ademas de introducir un elemento de motivacion,
permite al jugarse en grupos, la confrontacion de los conocimientos
sobre el temay el aprendizaje entre pares. También, la observacién
que realizan los profesores cuando los estudiantes juegan, le permite
detectar su nivel de pericia en el tema y dar la retroalimentacién
adecuada. La evaluacién del juego ha mostrado que su utilizacion
como recurso instruccional, puede mejorar el proceso de integracion
de los contenidos del tema seleccionado (Sanchez, 2001).

Conclusiones

Facilitar el aprendizaje es funcién fundamental del docente, pero
esta funcidn no puede hacerse eficientemente sin un diagnéstico
apropiado de los factores que puedan obstaculizar dicho aprendizaje.
Esto con el objeto de disenar las estrategias adecuadas para
superarlos. En la Catedra de Bioguimica hemos estado investigando
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con una vision multidimensional el problema del rendimiento estudiantil
en la asignatura. Nuestra aproximacion fue llevar a cabo estas
investigaciones con la misma rigurosidad teérica y metodolégica, con
la que nos aproximamos a investigar los problemas propios de nuestra
disciplina, la bioquimica. Al analizar los resuitados presentados de
nuestras investigaciones, encontramos que todos los aspectos
estudiados: las ideas previas, las estrategias de razonamiento, las
concepciones epistemoldgicas y la metacognicion influyen sobre el
rendimiento académico estudiantil en la asignatura bioquimica, lo cual
se corresponde con los planteamientos que hacen, acerca de la
ensenanza de las Ciencias Naturales, Campanario y Otero (2000).

Sin embargo, nuestra investigaciéon no se ha limitado a hacer
diagnésticos, sino que apoyados en nuestros resultados hemos
comenzado a proponer soluciones. Algunas de las propuestas
implementadas han tenido resultados muy positivos en el proceso de
ensefanza aprendizaje en general y en el rendimiento estudiantil en
particular, como por ejemplo, el curso remedial de conductas de
entrada de quimica y biologia implementado con la cohorte 2005-2006.
Hemos encontrado que mediante estrategias instruccionales
especialmente disenadas tomando en cuenta las caracteristicas
particulares de nuestra poblacién, se puede adquirir o reafirmar
conocimientos previos necesarios para la asignatura de forma
significativa.

Las teorias y modelos educativos, en especial la teoria cognitiva,
pueden aplicarse como fundamento tedrico a la investigacion didactica
en nuestras universidades, pero deben adaptarse a los contextos
particulares, como al caso de la ensefianza de la bioquimica, para
construir modelos pedagégicos que no sélo mejoren el rendimiento
estudiantil sino la calidad de nuestro sistema educativo y de nuestros
egresados. Nuestra recomendacion es que los cambios curriculares
deben basarse en el estudio, tedricamente fundamentado, de nuestras
realidades con una visidon multidimensional de los problemasynoala
estrategia o tecnologia de moda.
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