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Resumen
El proceso de formacion de la carrera Ingenieria en Bioinforméatica de la Universidad de

las Ciencias Informaticas tiene el objetivo de formar profesionales capaces de vincular
herramientas interdisciplinarias con base en la Biologia, la Quimica, la Informatica y la
Matematica. En la formacién de estos profesionales es importante el desarrollo de
habilidades que contribuyan a dar soluciones a los problemas biolégicos, médicos y
biotecnoldégicos. Para el desarrollo de Ilas habilidades resulta idéneo el
aprovechamiento de las bondades que ofrecen los entornos virtuales de aprendizaje
pues proporcionan herramientas de aprendizaje mas motivadoras que le permiten al
estudiante implicarse en la solucién de los problemas, en un medio interactivo, y con la
posibilidad de intercambiar criterios. El presente articulo tiene como objetivo disefiar
un sistema de actividades para el desarrollo de la habilidad explicar en el proceso
ensefianza aprendizaje de la Biologia Celular y Molecular, en entornos virtuales de
aprendizaje.

En el articulo se utilizan métodos del nivel tedrico, que permitieron el analisis teérico
de las referencias que se asumieron en la fundamentacion del sistema de actividades;
asi el disefio de la propuesta en cuestion; cuya propuesta se estructuré con tres

actividades (foro, cuestionario y tarea) organizadas por niveles e interrelacionadas
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entre si, las cuales posibilitaran alcanzar el objetivo propuesto y un resultado
investigativo.

Se puede concluir que se aportard un sistema de actividades que contribuird al
desarrollo de la habilidad explicar del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Biologia

Celular y Molecular.

Palabras clave: aprendizaje virtual, biologia, habilidades.
Abstract

The training process of the Bioinformatics Engineering career at the University of
Informatics Sciences aims to train professionals capable of linking interdisciplinary
tools based on Biology, Chemistry, Informatics and Mathematics. In the training of
these professionals, it is important to develop skills that contribute to provide solutions
to biological, medical and biotechnological problems. For the development of these
skills, it is ideal to take advantage of the benefits offered by virtual learning
environments, since they provide more motivating learning tools that allow the student
to get involved in the solution of problems in an interactive environment, and with the
possibility of exchanging criteria.

The objective of this article is to design a system of activities for the development of
the ability to explain in the teaching-learning process of Cellular and Molecular Biology,
in virtual learning environments. In the article, methods of the theoretical level are
used, which allowed the theoretical analysis of the references that were assumed in
the foundation of the system of activities; thus the design of the proposal in question;
whose proposal was structured with three activities (forum, questionnaire and task)
organized by levels and interrelated among them, which will make it possible to
achieve the proposed objective and a research result. It can be concluded that it will
provide a system of activities that will contribute to the development of the ability to
explain the teaching-learning process of Cellular and Molecular Biology.

Keywords: e-learning, biology, skills.
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Introduccion

La ensefianza de la Biologia contribuye al desarrollo intelectual de los estudiantes
mediante la interiorizacion de procesos y técnicas de trabajo mental que les permiten
conceptualizar, caracterizar, comparar, generalizar, explicar y utilizar esquemas que
faciliten el razonamiento acerca de situaciones de la vida diaria, entre otras. Es por
esto que los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Bioinformatica requieren de la
atencion al desarrollo de determinadas habilidades para la mejor comprension de los
procesos bioldgicos a los que se enfrentaran en otras asignaturas.

A lo largo de la historia, la educacién, se ha apoyado en modelos clasicos de
ensefianza, con un papel preponderante de la presencialidad y la relaciéon directa entre
el profesor y los estudiantes. Con las TIC, la educaciéon empieza a sufrir una profunda
transformacion, en la que los métodos y las técnicas de ensefianza empiezan a
evolucionar. En tal sentido es necesario que los estudiantes desarrollen habilidades
para enfrentarse a las nuevas transformaciones.

Resulta idéneo el aprovechamiento de las bondades que ofrecen los Entornos Virtuales
de Aprendizaje (EVA), también conocido como Entornos Virtuales de Ensefianza
Aprendizaje (EVEA), pues proporcionan herramientas de aprendizaje mas estimulantes
y motivadoras. Si se hace referencia a los entornos, estos le permiten al estudiante
implicarse en la solucibn de un problema, con un medio interactivo, ademas, de
reflexionar e intercambiar criterios. Facilita el acceso a la informacién, en cualquier
espacio, sin asistir fisicamente al lugar de estudios, con la posibilidad de que se
empleen nuevas formas para el aprendizaje, que se centren en el propio estudiante y
le permitan la autogestion del conocimiento.

Numerosos autores como [1], [2], [3] realizaron investigaciones referentes a los
entornos virtuales de aprendizaje confiriéndole importancia por la utilidad que
representan para apoyar el proceso educativo. Otros investigadores como [4-5],
abordaron aspectos especificos de los entornos virtuales de aprendizaje como son las
caracteristicas y los beneficios.

En respuesta a la necesidad de integrar lo didactico con el uso de las TIC, mediante la

utilizacion del EVA en el proceso de formacion, evidencia que se esta en concordancia
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con las demandas del estado cubano. Lo cual permitird de forma paulatina actualizar
los programas en funcion de las nuevas tecnologias.

Por lo que en la presente ponencia nos trazamos como objetivo de la investigacion:
Disefiar un sistema de actividades en entornos virtuales de aprendizaje que contribuya
al desarrollo de la habilidad explicar en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Biologia Celular y Molecular para los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Bioinformatica.

Desarrollo del tema

Para la investigacion, la autora define el sistema de actividades en entornos virtuales
de aprendizaje para el desarrollo de la habilidad explicar como el conjunto de
actividades en el EVA de la asignatura Biologia Celular y Molecular, organizado por
niveles e interrelacionadas entre si, orientada hacia un objetivo y con el propésito de
desarrollar la habilidad explicar.

El sistema de actividades que se presenta se sostiene en fundamentos tedricos.

Lo filos6fico se apoya en la dialéctica materialista, pues tiene como concepcion
metodolégica general el materialismo dialéctico, que se basa en la via dialéctica del
conocimiento de la realidad, el cual se asumié como guia en todo el proceso, y que
permitira realizar el analisis sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje en los
entornos virtuales de aprendizaje, de forma general, y en la Biologia Celular y
Molecular, en particular.

El sustento filosofico de la educacion en Cuba es el marxismo, como expresion mas
alta del desarrollo del pensamiento cubano legitimo y se conjuga creadoramente con el
ideario educativo martiano, lo que sintetiza el pensamiento educativo cubano actual,
segun Chavez, Suarez y Permuy [6].

La educacion persigue el fin de la formaciéon y desarrollo del hombre en su interrelaciéon
dialéctica; por lo que se prepara para la vida y para su desempefio profesional. Por
tanto, la propuesta se sustenta en este fundamento al situar a los estudiantes en
contacto directo con el objeto de estudio y al formar en ellos un pensamiento
dialéctico, que le permitird establecer las relaciones entre las biomoléculas, sus
principios de organizacion, estructuras, funciones y la relacién estructura-funcién. De
este modo permite el desarrollo de la habilidad: explicar las funciones principales de
las biomoléculas y la relacién entre las caracteristicas estructurales y funcionales de las

macromoléculas.
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En lo socioldgico, es fundamental concebir la educacién como un fenémeno social, que
se revela en la practica cotidiana del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Biologia
Celular y Molecular, al transmitir y aprender activamente los conocimientos, asi como
al desarrollo de la habilidad explicar, mediante el estudio de las teorias; a partir de
hechos y fendémenos del mundo real. De este modo el estudiante pueda enfrentar
adecuadamente la solucién a los problemas, en correspondencia con la comprension de
fendbmenos naturales y sociales relacionados con el funcionamiento de las
biomoléculas, en interaccion con el medio en que se desarrolla su existencia [7].

Otro aspecto que asume la propuesta es la importancia de las relaciones
interpersonales con el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje en el entorno
virtual de aprendizaje, en el que el estudiante participe de manera activa no solo en su
aprendizaje, sino en el de los demas. De esta manera se propiciard& mediante un
ambiente de colaboracion la construccion del contenido, al establecer una
comunicacion, en el espacio de la virtualizacion, lo cual va a repercutir en su
comportamiento como educador y como miembro de la sociedad

En lo psicologico, se apoya en el enfoque histérico-cultural, de esencia humanista,
basado en la dialéctica-materialista y en las ideas de Vigotsky [8] y sus seguidores. El
rasgo esencial es que el hombre es un ser social, producto de la historia y considera el
papel de la mediacién en el proceso de apropiacion de la cultura; apropiacion que debe
ser considerada, como las mas diversas formas y recursos mediante los cuales el
estudiante aprende, de forma activa en el entorno virtual de aprendizaje y de forma
colaborativa, al mediar la comunicacién en intima interrelacion con los demas y asi
hace suyo el conocimiento de las biomoléculas.

La propuesta del sistema de actividades se basa en los aspectos psicolégicos en la que
la personalidad se relaciona en la esfera intelectual mediante la apropiacion del
conocimiento y el desarrollo de la habilidad para utilizarlos en la soluciéon de distintas
situaciones o tareas. Esta ofrece una profunda explicacion acerca de las grandes
posibilidades de la educabilidad del hombre, constituyéndose en una teoria del
desarrollo psiquico intimamente relacionada con el proceso educativo y en una de las
herramientas psicologicas para el desarrollo del pensamiento, que se origina en
transformaciones cualitativas que producen cambios en las formas de ensefar y

aprender [9].
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El desarrollo de la habilidad explicar, como habilidad ldgica, le permite al estudiante,
como sujeto, su desarrollo en interaccion con el objeto; y ademas segun el criterio que
se asumié de Jorba, Gbmez y Prat citado por (Murillo y Martinez, [10] le permitira al
estudiante establecer las relaciones para modificar el conocimiento; asi como
comprender el por qué de las situaciones, los hechos o los fenédmenos sociales.

El fundamento pedagégico parte de las concepciones marxistas-leninistas, en las que
se basa la pedagogia cubana, la cual sustenta su principio de la vinculacion de la teoria
con la practica segun Chavez et al [11]. y permite lograr la unidad entre lo instructivo
y lo educativo [12].

El sistema de actividades que se propone se fundamenta en nuevas formas de
aprender, mediante el descubrimiento y la apropiacién del conocimiento existente y su
posterior creacion y utilizacion de nuevos conocimientos, a partir de la comunicacion
en el entorno virtual de aprendizaje; por lo que esta nueva forma de aprender, en la
que media su aprendizaje en el entorno virtual; se destacara de la modalidad
presencial, debido a las relaciones y la comunicaciéon que se establece entre los
estudiantes y entre ellos y el profesor, como mediador del proceso.

El fundamento didactico parte, de la interrelacion dialéctica de los contenidos
bioldégicos (conceptos, principios, categorias y leyes), los métodos, las formas de
organizacion, la evaluacion, los medios (orientados a lograr los objetivos instructivos y
educativos propuestos en la asignatura) y los objetivos, en estos ultimos las
habilidades, en particular Chavez et al, [11].

Ademas, este fundamento permitird la combinacion de los conocimientos con el
desarrollo de la habilidad explicar en las biomoléculas, mediado por el entorno virtual
de aprendizaje. EI medio de ensefianza-aprendizaje se reflejara en el aspecto
tecnoldgico, pues se asume el Modelo de Educacion a Distancia de la Educacion
Superior Cubana [13], que se basa en los fundamentos filosoficos, socioldgicos,
psicopedagégicos y tecnolégicos. Se resaltara la figura del profesor como lider de la
actividad cognoscitiva, practica y valorativa de los estudiantes, al asumir la formacion

de un pensamiento reflexivo y creativo.
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El fundamento tecnoldgico se asume mediante la mediacion con la tecnologia, la cual
se supone como un proceso social de importancia vital para el desarrollo de la
humanidad; al tener como principio que la tecnologia no son solos los equipos, sino
conocimientos, destrezas, problematicas e ideologias. Ademas, facilitara el acceso a los
recursos educativos y actividades de aprendizaje, asi como a la comunicacién
multidireccional entre todos los actores del proceso [13],[14].

El sistema de actividades que se presenta se insertard en el programa de Biologia
Celular y Molecular que se imparte a los estudiantes de primer afio de la carrera de
Ingenieria en Bioinformatica; en especifico en el contenido en el que se estudia las
biomoléculas como unidad esencial de la vida. El estudio de sus caracteristicas,
estructura y funcién; posibilitara la apropiacion del concepto de la interdependencia
estructura-funcién a nivel molecular y celular.

El objetivo general de la propuesta es: contribuir al desarrollo de la habilidad explicar
del tema dos de la Biologia Celular y Molecular en entornos virtuales de aprendizaje. La
habilidad explicar del tema dos de la Biologia Celular y Molecular consiste en: explicar
las funciones principales de las biomoléculas y la relacion entre las caracteristicas
estructurales y funcionales de las macromoléculas; al cual se contribuye mediante la
utilizacion del entorno virtual de aprendizaje, al permitir un proceso de aprendizaje
mas flexible, colaborativo y activo.

Para el disefio del sistema de actividades se consideraron las tres categorias: sistema,
elementos y relaciones, pues en cada actividad propuesta cada una de ellas es un
sistema en si, compuesta por los elementos que la componen segin su estructura
(titulo, descripcién, objetivo, tiempo, apropiacion del conocimiento y evaluacion) y las
relaciones lo constituyen los vinculos que se establecen entre cada uno de los
componentes que conforman la actividad.

El conjunto de actividades propuesto se organiza por niveles, estos niveles lo
constituyen los niveles de relacion de coordinacién y subordinaciéon, pues referente a
los primeros se manifiesta entre los elementos que componen la estructura de cada
una de las tres actividades propuestas (foro, cuestionario y tarea). Lo segundo se
reflejan entre cada actividad, las cuales se relacionan segun las invariantes de la

habilidad y su organizacion responde a: (foro, con la invariante interpretar los juicios
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de partida), (cuestionario, con las invariantes establecer las interrelaciones de los
argumentos y ordenar légicamente las interrelaciones encontradas y (tarea, con las
invariantes argumentar los juicios de partida y exponer ordenadamente los juicios y
razonamientos).

En el caso del foro se propiciara la generacion de nuevas ideas, asi como el desarrollo
de su pensamiento y la construccion del conocimiento, a partir de un espacio virtual en
el que se discute, dialoga y colabora el conocimiento entre todos los participantes, lo
cual promueve un aprendizaje activo, participativo y reflexivo. Ademas, mediante el
foro se podra expresar el significado de situaciones, ideas y juicios, asi como la
elaboracion de conclusiones acerca de los elementos, relaciones y razonamientos de
una determinada tematica, lo que permitira el desarrollo en los estudiantes de la
interpretacion de la informacion y la solucién de problemas.

La actividad cuestionario permitira una apropiacion del contenido en correspondencia
con su aprendizaje, lo que se reflejara mediante la calificacion que obtenga en las
diferentes preguntas formuladas (emparejamientos, respuestas anidadas, opcion
multiple, respuesta de verdadero o falso). Mediante el disefio del instrumento se
lograra contribuir al desarrollo, en el estudiante, del ordenamiento de sus ideas y
criterios, de acuerdo a un esquema; asi como, al establecimiento de los nexos de
relacion entre los elementos, fendmenos y sucesos, en el tema de estudio [15].

La actividad tarea favorecera a la busqueda y la reflexién de un tema, con mayor
profundidad; asi como, a la creacion de espacio de interaccién, que permitan la
retroalimentacion con el profesor y con otros estudiantes. Las indicaciones orientadas
en la tarea posibilitaran la argumentaciéon de las razones que reafirman el contenido,
mediante sus propios puntos de vista, con autonomia y en funcién de la solucién de los
problemas, en el tema objeto de estudio. Ademas, les facilitara la exposiciéon de forma
ordenada de sus ideas y razonamientos, con elementos esenciales y generales de un
fendmeno o proceso.

Una vez ejecutada cada actividad se contribuira al desarrollo de la habilidad y al
sistema de actividades en general, de ahi que se establece una interrelacion entre si
entre cada actividad que compone el sistema de actividades; asi como entre los

elementos que forman parte de cada una de las actividades [16].
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El sistema de actividades esta orientado hacia un objetivo que lo constituye el disefio
de un sistema de actividades en entornos virtuales de aprendizaje que contribuya al
desarrollo de la habilidad explicar en el proceso de ensefianza aprendizaje de la

Biologia Celular y Molecular para los estudiantes de la carrera de Ingenieria en

Bioinformatica. Tiene el propoésito de lograr un resultado cientifico para contribuir al

desarrollo de la habilidad explicar del tema dos de la Biologia Celular y Molecular en

entornos virtuales de aprendizaje.

El sistema de actividades se estructurara siguiendo el criterio de Silva [16] que se

asumié como referente en el capitulo 1 y que expresa como aspectos a tener en

cuenta: Titulo, Descripcion, Objetivo, Tiempo, Apropiacion del conocimiento vy

Evaluacion.

A continuacion, se muestran las actividades que constituyen el sistema, integrado por

un foro, un cuestionario y una tarea:

Actividad foro

1. Titulo: Foro. Funciones de las biomoléculas.

2. Descripcién: Para el desarrollo del foro se debe interpretar la siguiente afirmacioén:
La carencia, deficiencia o insuficiencia de biomoléculas provoca el deterioro de la
salud y el surgimiento de enfermedades; asi como, emitir criterios y reflexiones
acerca del tema. El debate se desarrollard en el entorno virtual de aprendizaje,
mediante el espacio del foro.

3. Objetivo: Interpretar las funciones de las biomoléculas, a partir de los juicios de
partida que se intercambiaran en el foro.

4. Tiempo: Para el desarrollo del foro se destinara dos semanas.

5. Apropiaciéon del conocimiento: El estudiante desarrollara la invariante interpretar los
juicios de partida, lo cual le permitira, de forma activa y en intima relaciéon con los
demas; hacer suyo este conocimiento e interiorizarlo; a partir de la discusion y el
didlogo para contribuir al desarrollo de su pensamiento, su generacion vy
construccion, en relacion con el objetivo de la actividad. Es decir, mediante el foro
se lograra que el estudiante interprete las funciones de las biomoléculas, a partir del
intercambio de las causas que provocan la carencia de biomoléculas en el organismo
humano; asi como, le posibilitara la construccidon del conocimiento, sobre el efecto

de esa carencia en el organismo y por consiguiente su efecto en las principales
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. funciones de las biomoléculas; criterio al respecto que le propiciara emitir un criterio

y una reflexion acerca del tema y su solucién.

. Evaluaciéon: Para la evaluacién se deberad tener en cuenta las ruUbricas disefiadas

para el foro, las cuales se reflejan segin la escala de valores: excelente, bien,

regular y mal.

Actividad cuestionario

1.

Titulo: Cuestionario. Caracteristicas estructurales y funcionales de |las

macromoléculas.

. Descripcion: Para el desarrollo del cuestionario se deben contestar las preguntas

que incluyen las caracteristicas estructurales y funcionales de las macromoléculas.
El cuestionario se desarrollara de manera online en el entorno virtual de

aprendizaje.

. Objetivo: Ordenar las caracteristicas estructurales y las funcionales de las

macromoléculas, mediante el establecimiento de sus interrelaciones en el

cuestionario del entorno.

. Tiempo: Para el desarrollo del cuestionario se destinard una semana y tendran

como maximo durante su realizacién de dos intentos, con una hora de duraciéon

cada uno.

. Apropiacion del conocimiento: El estudiante desarrollara las invariantes, ordenar

logicamente las interrelaciones encontradas y establecer las interrelaciones de los
argumentos, mediante el cuestionario; pues con las respuestas dadas a cada
pregunta en el instrumento obtendra una calificacion, que le permitird constatar de
una forma coherente, organizada y secuenciada su conocimiento; respecto al orden
logico de las caracteristicas de las biomoléculas y las relaciones entre las
caracteristicas estructurales y funcionales de las biomolécula, que posee en sus

esquemas mentales; y asi hara suyo el conocimiento respeto al tema en cuestion.

. Evaluacioén: Para la evaluacién se tendra en cuenta la escala de valores, disefiada en

el entorno virtual de aprendizaje.

Actividad tarea

1.
2.

Titulo: Tarea. Relacion estructura-funcidon de las macromoléculas.

Descripciéon: A partir de los conocimientos apropiados en las clases, realice los
ejercicios que aparecen en el aula virtual, en relacién con la estructura-funcién de
las macromoléculas. Exponga sus ideas en un documento y publiquelo en el espacio

Tarea. Relaciéon estructura-funcion de las macromoléculas.
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3. La tarea se realizara de forma individual, pues cada estudiante debe subir el
resultado como evidencia en EVA.

4. Objetivo: Argumentar la relacion estructura-funcién de las biomoléculas, a partir de
la exposicion de sus ideas, en el espacio tarea del entorno virtual de aprendizaje.

5. Tiempo: Para él envio de la tarea se destinard una semana, luego de su orientacion.

6. Apropiacion del conocimiento: El estudiante desarrollara las invariantes: argumentar
los juicios de partida y exponer ordenadamente los juicios y razonamientos, a partir
del envio de sus trabajos, los cuales tuvieron la posibilidad de intercambiar con
otros estudiantes y con el propio profesor. De este modo les facilita la apropiacion
del conocimiento de una forma activa y en interaccion con los demas. Asi les ayuda
a crear habitos de estudio y desarrollar la investigacion, con mayor profundidad en
el tema objeto de estudio, en este caso en particular, de la argumentacion de las
razones que establecen la relacion- estructura funcién de las biomoléculas. La tarea
les permitira el analisis del tema y su exposicién de una forma ordenada.

7. Evaluacién: Para la evaluacion se debe tener en cuenta las rubricas disefiadas para
la Tarea

Conclusiones

Se disefid un sistema de actividades en entornos virtuales de aprendizaje que

contribuyera a la solucion de la problematica que se detecté para el desarrollo de la

habilidad explicar, en la asignatura Biologia Celular y Molecular.

El sistema de actividades esta formado por un conjunto de tres actividades (foro,
cuestionario y tarea) en el entorno virtual de aprendizaje, que organizadas por niveles
de relacion (coordinacion y subordinaciéon) e interrelacionadas entre si, se orientan
hacia el desarrollo de la habilidad explicar en el proceso de ensefianza aprendizaje de

la Biologia Celular y Molecular en la carrera de Ingenieria en Bioinformatica.
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