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RESUMEN: El tema Componentes Moleculares Biocatalizadores, que se imparte en la asignatura Morfofisiolo-
gia Humana | en primer afio de la carrera de Medicina, implica un alto grado de dificultad para el aprendizaje de
los estudiantes, este constituye la base para la comprensién de todo el metabolismo celular y de la genética
molecular. Los resultados académicos no alcanzan los niveles esperados. La utilizaciéon de un software educati-
VO que permita integrar animaciones, voz, imagenes, sonidos, videos y evaluaciones propiciara la comprension,
aprendizaje y estudio independiente de este tema. Objetivo: Elaborar un hiperentorno de aprendizaje para el
estudio del tema Componentes Moleculares. Biocatalizadores de la asignatura Morfofisiologia Humana |. Mate-
riales y métodos: En trabajo de mesa con los especialistas se realiz6 una modelacion previa del proyecto y se
elaboré el guién. Para la confeccion de la aplicacion se utilizé el soporte Crheasoft, herramienta interactiva cu-
bana para la creacién de software libre disponible en la Web. Resultados: El software que se elabor6 estd com-
puesto por temas, contenidos, ejercicios, juegos y un glosario de términos, permitiendo acceder al conocimiento
y realizar ejercicios de mdltiples tipologias que disponen de retroalimentacion. La educacion médica cuenta con
multiples software para este tema, en el que los contenidos teéricos, la interactividad, la ejercitacion, y las ani-
maciones constituyen las regularidades esenciales. Conclusiones: El hiperentorno de aprendizaje es resultado
de un proyecto de investigacion en el que se propone incluir todos los temas de la morfofisiologia Humana | en
productos informaticos que hagan mas asequible la materia de estudio.
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ABSTRACT: The theme Biocatalysts molecular components, which is taught in the course Human Morpho-
physiology | freshman in the School of Medicine, involves a high degree of difficulty for student learning, this is
the basis for understanding all cellular metabolism and of molecular genetics. The academic results fall short of
expectations. The use of educational software that would integrate animations, voice, images, sounds, videos
and assessments will facilitate the understanding, learning and independent study of this subject. Objective: De-
velop a learning hiperentorno for studying the molecular components subject. Biocatalysts for the subject Human
Morphophysiology |. Materials and methods: In table work with specialists modeling was conducted prior to the
project and developed the script. For the preparation of the application was used Crheasoft support, Cuban inter-
active tool for creating free software available on the Web. Results: The software developed is composed of top-
ics, content, exercises, games and a glossary of terms, allowing access to knowledge and exercises that have
multiple types of feedback. Medical education has multiple software for this topic, in which the theoretical content,
interactivity, exercises, and animations are essential regularities. Conclusions: The hiperentorno learning that
contributes to learning develops biocatalysts theme by medical students while developing a culture of knowledge
management and work with computers

KeyWords: Learning for hiperentorno, molecular components, morphophysiology.
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1. INTRODUCCION

La disciplina Morfofisiologia Humana se imparte en
la carrera de medicina, facilitando la comprensién
de la base estructural y funcional de los seres vivos,
asi como de los fendmenos involucrados en el
complejo salud-enfermedad. [1]. Morfofisiologia
Humana | es una asignatura en la que los estudian-
tes en primer afio presentan dificultades, por su
complejidad y alto grado de abstraccion, lo que
implica que su cabal dominio resulte limitado y por
ende las promociones que se alcancen estén muy
por debajo de lo deseado.

Numerosos factores influyen en el bajo rendimiento
académico que se observa en esta asignatura, co-
mo son la falta de hébitos de estudio de los estu-
diantes, los métodos no adecuados de aprendizaje
que utilizan, la complejidad de los contenidos, la
gran cantidad de estudiantes con relacién al nimero
de profesores lo que dificulta la atencion diferencia-
da asi como marcadas diferencias en la prepara-
cion académica previa con que acceden a la carre-
ra, entre otros aspectos.

En el tema Componentes Moleculares Biocataliza-
dores especificamente, se imparten el mecanismo
de accion, la cinética con el analisis de los diferen-
tes factores que afectan la velocidad de las reaccio-
nes, sus propiedades y en especial los mecanismos
de regulacién de la actividad enzimatica. EI dominio
de este tema reviste connotaciéon ya que es base
para la comprensién de todo el metabolismo celular
y de la genética molecular, de modo que su apren-
dizaje repercute en el estudio de todos esos temas.

La aplicacion de las TIC a la ensefianza y el apren-
dizaje encierra un gran potencial de aumento del
acceso, la calidad y los buenos resultados. [2]. En la
Conferencia Mundial sobre la Educacién Superior,
celebrada en el afio 2009 cuyo tema fundamental
fue la nueva dinamica de la educacion superior y la
investigacién para el cambio social y el desarrollo,
se sefialdé en su comunicado final que la educacion
superior debe dotar a sus alumnos de los conoci-
mientos y las competencias que necesitan en el
siglo XXI. Este objetivo exigira nuevos enfoques,
como por ejemplo el uso del aprendizaje abierto y a
distancia y de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC). La aplicacion de las TIC a la
ensefianza y el aprendizaje encierra un gran poten-
cial de aumento del acceso, la calidad y los buenos
resultados. [3].

En el comunicado final se precisé que la experien-
cia del decenio pasado demostré que la educacion
superior y la investigacion contribuyen a erradicar la
pobreza, a fomentar el desarrollo sostenible y a
adelantar en la consecucion de los objetivos de
desarrollo acordados en el plano internacional, entre
otros los Objetivos de Desarrollo del Milenio y de la

Educacién para Todos. Se convoc6 a los Estados
Miembros, a elaborar politicas y estrategias en el
plano de los sistemas y de los establecimientos con
el fin de garantizar las inversiones adecuadas en la
educacion superior y la investigacion, en sintonia
con las necesidades y expectativas crecientes de la
sociedad. Esto comprende la promocion y aplica-
cion de nuevas tecnologias para garantizar la capa-
citacién técnica y profesional y los programas de
aprendizaje a lo largo de toda la vida. [3].

El nuevo plan de estudio de la carrera de Medicina
en Cuba descansa en una gran parte, en el empleo
y desarrollo de las TIC. El uso de software educati-
vo como medio de ensefianza en las diferentes
asignaturas de las especialidades de las ciencias
médicas, es hoy una realidad en las universidades
del pais.

Con el objetivo de hacer asequible el contenido de
estudio y facilitar el aprendizaje activo del estudiante
y su autoevaluacion en la asignatura Morfofisiologia
Humana | en el tema Biocatalizadores dadas las
dificultades presentadas en el mismo, se propone
crear un hiperentorno de aprendizaje en el que se
que se integren voz, imagenes, sonidos, videos,
animaciones y evaluaciones, que incluya el progra-
ma de la asignatura. Esta herramienta propiciara la
comprension y estudio independiente de este tema,
lo que constituird un aporte al proceso ensefianza-
aprendizaje

Un hiperentorno  educativo o hiperentorno de
aprendizaje no es mas que un sistema informatico
basado en tecnologia hipermedia que contiene una
mezcla de elementos representativos de diversas
tipologias de software educativo. Se han realizado
investigaciones dirigidas a analizar el disefio didac-
tico de los hiperentornos de ensefianza—aprendizaje
desde una concepcion desarrolladora con el fin de
que su utilizaciéon en la escuela cubana tenga un
impacto positivo. La universidad Médica Cubana ha
realizado un uso de ellos por sus posibilidades.

Objetivo: Elaborar un hiperentorno de Aprendizaje
para el estudio del tema Componentes Moleculares
Biocatalizadores de la asignatura Morfofisiologia
Humana |

2. CONTENIDO

Materiales y métodos: Se realiz6 un amplia busque-
da de herramientas elaboradas que abarquen el
tema que se investiga, con el objetivo de verificar si
alguna se adecua a las caracteristicas del programa
gue se imparte en la escuela Cubana y para deter-
minar las caracteristicas principales de estos mate-
riales.

Se efectué un estudio y analisis del programa,
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orientaciones metodolégicas y el plan calendario
para precisar las particularidades del tema asi como
los objetivos generales y especificos que deben
cumplirse con la imparticién de los contenidos. En
trabajo de mesa con los especialistas se realizé una
modelacién previa del proyecto y se elabor6 el
guién. Se han recopilado, organizado y digitalizado
toda la informacién correspondiente al tema Com-
ponentes Moleculares lll; Biocatalizadores, que sera
necesaria para el desarrollo del hiperentorno.

Para la confeccion de la aplicacién se decidié utili-
zar el soporte Crheasoft, herramienta interactiva
cubana para la creacién de software libre disponible
en la Web, la cual responde a lo indicado por el
proyecto Galenomedia, que se crea por el Ministe-
rio de Salud Publica con el objetivo de confeccionar
hiperentornos de aprendizaje curriculares para la
carrera de Medicina, que sean generalizados a to-
das las facultades del pais.

Los temas se incluyeron teniendo en cuenta las
orientaciones metodolégicas existentes para el tra-
tamiento de la clase orientadora como forma de
organizacién docente en la educacién superior,
donde el usuario podra acceder de forma rapida a al
contenido que le interese en un momento determi-
nado.

Se trabaj6é en la elaboracion de las bases de pre-
guntas por temas que seran incluidas y la seleccién
del tipo de pregunta mas adecuada en cada caso.

La galeria virtual esta compuesta por todos los ele-
mentos que los especialistas han decidido incorpo-
rar para garantizar que los estudiantes se apropien
de los conocimientos y puedan acceder con la ma-
yor facilidad posible en el momento que lo necesi-
ten.

En la elaboracién de este tipo de software se tuvo
en cuenta incluir una cantidad de ejercicios suficien-
te que garantice que pueda ser empleado de forma
sistematica.

Los ejercicios se agruparon por niveles de compleji-
dad.

Los estudiantes podran seleccionar los ejercicios a
los que desean enfrentarse.

Garantizar una motivacion constante fue uno de los
objetivos por lo que se realizaron juegos que permi-
ten a través de la actividad ludica ejercitar el cono-
cimiento adquirido.

Se incorporaron sistemas de refuerzo y retroalimen-
tacion a las respuestas dadas por los estudiantes.

Luego de proceder al montaje del hiperentorno, este
se valido desde el punto de vista funcional y de
contenido por parte de los especialistas, para luego
realizar una validacion final con los estudiantes a los
que va dirigido, dentro del proceso de ensefianza
aprendizaje. El analisis de las dificultades o suge-

rencias generadas a partir de la validacién realizada
por los usuarios permitira realizar modificaciones al
hipernetorno.

Por ultimo se elaboré el manual de usuario con las
indicaciones necesarias que permitan la mayor ex-
plotacién del software.

Resultados: Se digitalizaron los contenidos teéricos
necesarios para incluir en el producto final. Se ela-
boraron las animaciones, videos, graficos y sonidos
para integrar los diferentes elementos de la galeria
virtual. Las animaciones creadas permiten al usua-
rio visualizar procesos, acceder al contenido de
forma amena y demostrativa, lograndose una mayor
objetividad.

El producto informatico se activa a través del acce-
so Autorun.exe que se encuentra en el paquete de
distribucion de la herramienta de Crheasoft, visuali-
zandose el video de presentacién del hiperentorno
de aprendizaje, el cual constituye un material de
apoyo para impartir la docencia por parte del profe-
sor y un instrumento para realizar el estudio inde-
pendiente por parte de los estudiantes.

Los temas estan distribuidos de acuerdo al plan
tematico y el programa de la asignatura Morfofisio-
logia I. Se trata el Mecanismo General de Accién,
Centro Activo, Cinética enzimatica y Regulacién
enziméatica.

Los ejercicios permitiran a los estudiantes consoli-
dar los contenidos tratados, permitiendo al profesor
planificar la atencion a las diferencias individuales
segun las necesidades. Existe la posibilidad de
acceder a preguntas de diferentes tipos; ejercicios
de verdadero o falso, de seleccionar la respuesta
correcta, completar espacios en blanco, o seleccién
de soluciones multiples, entre otras opciones. Existe
la posibilidad de tener dos oportunidades para con-
testar.

La opcién Revisar permitira al sistema validar las
respuestas de los estudiantes informandole si res-
pondié correctamente o no, ofreciendo una retro-
alimentacion. Se tiene acceso al control estadistico
de los resultados del evaluador.

Los juegos Acrostico, Sopa de Palabras, Texto
Escondido entre otros, facilitan la ejercitacion de los
conocimientos.

La informacion de interés es un vinculo a través del
cual se accede a informaciones sobre investigacio-
nes y curiosidades de esta disciplina y otras asocia-
das a la medicina. Se encuentran direcciones elec-
tronicas de Sitios Web que abordan aspectos rela-
cionados con esta tematica para profundizar en
ellas, documentos en Microsoft Word, Power Point,
PDF y HTML que brindan la posibilidad de ampliar
aun mas los conocimientos.

Los usuarios del producto tienen la posibilidad de
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acceder al programa general y orientaciones meto-
doldgicas de la asignatura.

Esta disponible un Glosario de términos que permi-
te profundizar en los conocimientos de los estudian-
tes o aclarar sus interrogantes durante su trabajo en
el hiperentorno de aprendizaje.

La informacion sobre el objetivo del software, el
trabajo en él, los contenidos que se presentan y
recomendaciones para el estudio, se reflejan.

Un grupo de expertos que fue consultado para eva-
luar este producto teniendo en cuenta diferentes
aspectos consideré satisfactoria su realizacion. Se
aplicaron ademas encuestas a un grupo de alumnos
que cursan el 2do afio de la carrera de Medicina en
la ELAM, que ya habian recibido el contenido que
se trata, a los cuales se les pidi6 su opinion en
cuanto al tratamiento del tema, utilidad y calidad de
las animaciones y explicaciones, navegacién y co-
municacion en el hiperentorno. Los resultados fue-
ron procesados estadisticamente y siendo estos
aspectos valorados como satisfactorios.

Discusion. Universidades de todas las latitudes
incluyen en la formacion de los futuros profesiona-
les la utilizacién de software educativo, las instala-
ciones de Educacién Superior en Medicina son un
ejemplo de ello. Diversos autores se refieren a la
importancia del empleo de la computadora en la
educaciéon médica con el fin de capacitar al estu-
diante para emplear este poderoso instrumento en
su vida profesional, crear una cultura computacional
y una concepcion participativa e interactiva entre
profesores, alumnos y los ordenadores.

El software educativo constituye una evidencia del
impacto de la tecnologia en la educacion, herra-
mienta didactica util para estudiantes y profesores.
Utilizar las facilidades de las TIC y en especial del
software educativo como apoyo a procesos de
aprendizaje es una inquietud que durante mucho
tiempo se investiga. [4]. Los profesionales en for-
macién necesitan interactuar con estos productos
que los prepare para su futura actividad laboral,
pues es conocida la utilizacién de estas herramien-
tas no solo en la docencia sino también en la asis-
tencia y la investigacion. [5]. Su asimilacion dentro
de las instituciones educativas ha crecido a un nivel
excepcional, como muestra de las facilidades que
ofrece y la aceptacion que ha alcanzado.

A nivel internacional se realizé una amplia busque-
da de software educativo elaborados en el tema que
se investiga. Diversos cursos a distancia y softwa-
re de Bioquimica, asi como articulos y bibliografia
especializada, desarrollan su presentaciéon por te-
mas, incluyendo animados con explicaciones, ima-
genes y modulos dedicados a grupos de preguntas
con el fin de consolidad el contenido. [6]. Algunos
ejemplos son:

- La demostracion de Modelos Moleculares, del
departamento de Bioquimica y biologia molecular
de la universidad de Salamanca, de uso libre.

- PDB files for teaching biochemistry, Sitio Web
que posee archivos, Utiles en bioquimica tanto al
estudiante como al profesor. Se ordenan segun
temas: Aminoécidos, Acidos Nucleicos, Cofactores,
Proteinas, Ciclo de Krebs. Disponible en
http://chemistry.gsu.edu/glactone/PDB/pdb.html

- Biochem very easy, libro electronico (e-book)
que trata los temas de un curso de bioquimica ge-
neral. Este libro electronico consta de grupos de
preguntas cortas. Cada pregunta destaca un hecho
importante. El usuario sigue las preguntas en se-
cuencia en cada capitulo las que gradualmente le
llevaran a través de una ruta bioquimica importante
y de las estructuras quimicas asociadas. Disponible
en
http://biochemistry.hypermart.net/shareware.htmi

- Biochem exploration, el propésito del software
explorador biomolecular es dar a cientificos, docen-
tes, estudiantes y a usuarios interesados, un acceso
interactivo al mundo molecular de las bioproteinas.
La aplicacion le deja explorar las varias moléculas
que se guardan como archivos PDB (protein data
bank) en un ambiente interactivo 3D y en tiempo
real. El usuario puede “viajar” con las moléculas y
observar las diversas interacciones (Coulombianas,
Van der Waals, Estructuras Secundarias) que ocu-
rren en el nivel intramolecular. Disponible en
http://www.biomolecules.de/

- Bioquimica y Biologia Molecular
http://www.unav.es/bioquimica, de la Universidad de
Navarra, muestra la relacion de los grupos de prac-
ticas de las asignaturas de Biosintesis de macromo-
léculas y regulacion del metabolismo y de Regula-
cién hormonal estan en sus correspondientes pagi-
nas.

-Gepasi 3 - Biochemical Kinetics Simulator
http://gepasi.dbs.aber.ac.uk/softw/gepasi.html

-La mitocondria Humana: software sobre la es-
tructura de la mitocondria humana y su mapa gené-
tico que presenta graficos y actualizaciones teméa-
ticas, se encuentra disponible en Sitio Web del labo-
ratorio 314 del Departamento de Bioquimica y Bio-
logia Molecular de la Facultad de Medicina de la
Universidad Complutense de Madrid en URL:
http://www.lab314.com/mitocondria/mitocondria.htm
se

-BIOROM es un CD-ROM que recoge el material
preparado por profesores de varias universidades
iberoamericanas con el objeto de facilitar la docen-
cia y el estudio de la bioquimica, la biotecnologia y
la biologia molecular. Una parte importante de su
contenido se dedica al manejo de modelos molecu-
lares tridimensionales informatizados, para com-
prender mas facilmente la estructura de las biomo-
léculas.
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- Biologia molecular disponible en el sitio
http://www.educasites.net/biologial.htm, material
educativo sobre proteinas, enzimas, glacidos, lipi-
dos y acidos nucleicos con representaciones muy
novedosas de las estructuras y algunos vinculos
con conocimientos previos en Aula Virtual de Biolo-
gia.

En Cuba se encontraron varias herramientas, entre
ellas:

- Procesos patologicos: bases moleculares e im-
plicaciones es un Sitio Web de apoyo al proceso
de ensefianza-aprendizaje de dicha disciplina en el
gue se incluyen temas en los cuales la Bioquimica,
como ciencia, ha contribuido a comprender ain
mejor los problemas de salud desde diferentes di-
mensiones: molecular, clinica y social.

- Bioquimica Interactiva: es una multimedia de
apoyo a la ensefianza de la asignatura de Bioquimi-
ca Celular y Molecular, que utiliza una parte escrita
tedrica, con varias figuras, animaciones y esquemas
apropiados de algunos de los temas que abarca la
Bioquimica, en la cual el estudiante puede observar
con una gran riqueza de informaciones y detalles
sus procesos y fenémenos, pudiendo acceder a un
sistema de autoevaluacion, con mdltiples preguntas
y respuestas sobre cada tema estudiado en la mul-
timedia.

- Biosoft, software para la ensefianza de los Bio-
catalizadores en Bioquimica, herramienta que abar-
ca este tema realizado en Macromedia Director,
software propietario, en el afio 2007. (6)

El software educativo que se elabora es un hiperen-
torno de aprendizaje en el que se integran la teoria,
las animaciones, la evaluacién y la retroalimenta-
cibn y que pretende a través de la interactividad
lograr la adquisicion de los contenidos de manera
asequible. Es resultado de un proyecto de investi-
gacién en el que se propone incluir todos los temas
de la morfofisiologia Humana | en productos infor-
maticos que hagan méas asequible la materia de
estudio.

3. CONCLUSIONES

Se elaboré un hiperentorno de aprendizaje que
contribuye al aprendizaje de los componentes Mole-
culares, especificamente en el tema Biocatalizado-
res por los estudiantes de primer afio de la Escuela
Latinoamericana de Medicina. La aplicacion ofrece
los contenidos de forma asequible y amena a la vez
gue facilita el acercamiento a las TIC para gestionar
el conocimiento.
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