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Nunca tengas miedo de la ignorancia cuando intentes salir de ella. En tiempo de 

formación y aprendizaje, el error, la equivocación, la duda, la inseguridad, son síntomas 

de que el aprendizaje es una tarea de construcción en constante flujo y reflujo, no en 

permanente acto de fe en las palabras que oyes o lees. 

 

                                                                                   Juan Manuel Álvarez Méndez 

 

 

 

I - INTRODUCCIÓN 

 

    DIMENSIONES DE LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS      

    Debido a que el currículo de Ciencias debe ser una guía adecuada y útil para los 

docentes y presidir las actividades de aprendizaje, es necesario tener en cuenta los 

cambios que se están produciendo y los factores que están motivando los mismos, como 

así también componentes básicos: contenidos, objetivos, estructuras, estrategias 

didácticas, evaluación y las dimensiones a través de las cuales pueda considerarse la 

enseñanza de las Ciencias.  

    Según (Caamaño Ros, A., 1988) los objetivos y contenidos de la enseñanza de las 

Ciencias poseen cinco dimensiones: 

1- Las dimensiones de los contenidos factuales y conceptuales:  

    Cuyo principal propósito es, capacitar a los alumnos para comprender un amplio 

espectro de hechos, conceptos, principios y teorías científicas. 

2- La dimensión de los procedimientos o habilidades:  

    Ya  que éstos permiten a través del uso de formas específicas de pensamiento,  de 

actividades prácticas también específicas, y de la comunicación de ideas y 

descubrimientos a la comunidad científica, establecer y abordar dicho conocimiento 

científico. 

    Estas habilidades que  han constituido un importante objetivo de la educación 

científica, en tanto posibilitan la apropiación de saberes disciplinares por los alumnos. 

    Pueden subclasificarse en prácticas intelectuales y de comunicación. 

 



3 -La dimensión de las actitudes: 

    Según Hodson (1985) se pueden distinguir los siguientes tipos: 

 Actitudes sobre la ciencia y sobre su imagen pública. 

 Actitudes sobre los métodos de la ciencia, es decir, sobre los procesos de 

observación, clasificación, inferencia, pensamiento hipotético-deductivo y 

resolución de problemas, en relación a su posible transferencia a otras áreas de 

conocimiento. 

 Actitudes sobre la enseñanza de las ciencias, suponiendo que los objetivos ligados a 

los contenidos conceptuales y a las habilidades van a ser alcanzados más fácilmente 

si resultan interesantes, de utilidad. 

   Actitudes sobre implicaciones sociales y ambientales de la ciencia. 

4- La dimensión contextual:  

    Se considera importante que los alumnos sean capaces de desarrollar su comprensión 

de la ciencia y de los procesos científicos en una serie de contextos diferentes:  

• En el de la ciencia pura (ciencia para la mente). 

• En el de la ciencia como actividad cultural (ciencia para la acción). 

•    En el de la ciencia aplicada (ciencia para el ciudadano). 

5- La dimensión metacientífica:  

    Aborda  aspectos  que  corresponden  más  bien  a  la filosofía, a la historia y a la 

sociología de la ciencia para que ésta pueda ser aprehendida en  su real dimensión. 

    Las tendencias actuales han conducido en ciertos aspectos a procesos de cambios en el 

currículo de Ciencias: 

-   Los objetivos de la enseñanza de las Ciencias deben ampliarse, para que los alumnos     

tengan la oportunidad de desarrollar su comprensión de la Ciencia en una serie de 

contextos diferentes: ciencia pura, aplicada, como actividad cultural, incluyendo sus 

aspectos históricos, filosóficos y sociales. 

-   Un consenso sobre el hecho de estructurar la enseñanza de las Ciencias, de modo que 

conduzca a un currículo amplio, equilibrado y relevante. 

-   Una nueva valoración del papel de los conceptos y de las teorías en la enseñanza de 

las Ciencias, como factores que condicionan el significado que se da a la experiencia, y 

que constituyen un punto de partida para la construcción de nuevos conocimientos. 

-   Una renovada atención a los procedimientos y a las habilidades desde una perspectiva 

integrada con los contenidos conceptuales. 



-   Una nueva concepción de la enseñanza de las Ciencias, que ve el aprendizaje de las 

Ciencias como un proceso de construcción del conocimiento por parte del alumno, en 

interacción con los demás estudiantes y el profesor, proceso que implica una constante 

sucesión de cambios conceptuales. 

-   El desarrollo de una serie de estrategias didácticas encaminadas a conseguir este 

proceso de cambio conceptual, y a dar oportunidad a los alumnos para que usen las 

nuevas ideas en un amplio abanico de situaciones. 

-   Una valoración de la evaluación formativa, y un interés por encontrar formas de 

evaluación de los procedimientos en relación a criterios.       

  

   

   Como consecuencia de la falta de integración teoría-práctica y con el objetivo de lograr 

que los trabajos prácticos sean instrumentos adecuados para la enseñanza de las Ciencias 

y de lo expuesto anteriormente, surge la necesidad de hacer un cambio durante el 

desarrollo de los trabajos prácticos, objetivo general de esta tesis.  

   En particular me interesó investigar sobre: 

-   La manera de enfocar la asignatura en forma integral para lograr una 

retroalimentación mutua teoría-práctica. 

- La forma de promover en el alumno una conducta activa en el proceso enseñanza-

aprendizaje. 

-    Criterios de selección y organización de contenidos, diseño de materiales,  modalidad 

a implementar en distintas actividades de enseñanza, a fin de lograr en el alumno un 

espíritu creativo, un desarrollo afectivo y contribuir a un cambio motivacional. 

-    Cómo despertar curiosidad, creatividad, pensamiento crítico, suponiendo que los 

objetivos ligados a los contenidos conceptuales y a las habilidades van a ser alcanzados 

más fácilmente si resultan interesantes y útiles. 

-    Cómo capacitar al alumno para comprender conceptos y principios a ser aplicados a 

problemas cotidianos.  

-    Cómo considerar al medio como un recurso didáctico fundamental, reconociendo y 

tratando de resolver sus problemas.  

-    Sobre los roles del docente y alumno, sus relaciones e interacciones en el aula. 

-    Cómo incrementar la capacidad de trabajo y aprendizaje cooperativo, estimulando el 

trabajo en equipo, creando en el alumno un equipo de solidaridad y colaboración, al 

tiempo de concientizarlo sobre sus responsabilidades. 



- Desarrollar una actitud positiva hacia la ciencia.   

 

 

   El presente trabajo está organizado en dos partes: 

-     La primera parte está subdividida en cuatro apartados: 

Apartado I: Se sintetizan los Antecedentes bibliográficos -“estados del arte”- 

considerados más relevantes en lo que a estrategias didácticas para la enseñanza de las 

Ciencias. 

Apartado II: Se expone los problemas de aprendizaje y de enseñanza de Conceptos y 

procedimientos. 

Apartado III: Se hace referencia al programa para la enseñanza de las Ciencias, 

haciendo mención a distintos modelos didácticos de enseñanza, destacando la 

necesidad de un modelo múltiple. 

Apartado IV: Se da cuenta de la evaluación, sus alcances, exigencias, funciones y 

criterios. 

 

-     La segunda parte, también ha sido organizado en seis apartados y tres anexos: 

Apartado I: Se hace referencia a la propuesta diseñada: problema detectado, 

hipótesis, objetivos y propuesta  

Apartado II: Se expone el diseño de la investigación (fases, secuencias de actividades 

realizadas durante los años 2003/04) y la evaluación correspondiente. 

Apartado III: Se desarrolla los resultados y discusión sobre la evaluación       

diagnóstica. 

Apartado IV: Contiene la evaluación a lo largo del proceso de enseñanza. 

   Apartado V: Contiene los resultados finales. 

   Apartado VI: Contiene las conclusiones.  

 

   Anexo I: Se incluyen: programa de la asignatura, cronograma de trabajos prácticos y 

sus guías. 

   Anexo II: Se da cuenta de las mejores respuestas del año 2004.  

   Anexo III: Se incluyen fotocopias de exámenes correspondientes a alumnos de los 

grupos piloto y tradicional de los años 2003 y 2004.     

            

 



                                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
PRIMERA PARTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I   -  ESTRATEGIAS DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS. 

ANTECEDENTES BIBLIOGRÁFICOS. 

 

   Las investigaciones sobre los esquemas conceptuales de los alumnos en el marco de la 

teoría constructivista del aprendizaje han dado lugar al surgimiento de una nueva 

concepción de la enseñanza de las Ciencias, que cifra su objetivo principal en conseguir 

el cambio conceptual de los alumnos.  

   La enseñanza de las Ciencias constituye al presente, una problemática abordada por 

numerosos especialistas que dan cuenta de la importancia en lo que al aprendizaje de los 

alumnos refiere. 

   Los aportes de dichos especialistas que se han tenido en cuenta para la realización del 

presente trabajos son los que se sintetizan en los párrafos siguientes.  

   En general, diversos autores establecen una serie de etapas en el proceso de aprender de 

los alumnos y analizan su correspondiente cambio conceptual. 

   Considerando la primer etapa  de ese proceso, podemos analizar: 

   Posner y col. (1982)  proponen detectar la existencia de ideas intuitivas de los alumnos.  

   Nussbaum y Novick (1981) establecen en primer término: una exposición de las 

concepciones alternativa de los alumnos, para que se hagan conscientes de ellas. 

   Para Driver (1986), la primera etapa del modelo o estrategias es la identificación y 

clasificación de las ideas que poseen los alumnos. 

   Ignorar y evitar las ideas previas de los estudiantes y basar la enseñanza únicamente en 

la propia estructura de la materia, puede conducir a una compartamentalización del 

pensamiento de los estudiantes, no fomentando el acercamiento del conocimiento 

cotidiano al científico (Domínguez, J.M., 2002).                   

   Considerar las ideas previas como punto de partida, es necesario para que tengan la 

oportunidad de hacerlas explícitas  y de clasificarlas  e intercambiarlas con sus pares o 

con los profesores y para que haya oportunidad de introducir nuevas ideas y de utilizar 

los conceptos en diversas situaciones (Domínguez, J.M., 2002). 

   En una segunda y tercer etapa, Posner propone proporcionar un número suficiente de 

anomalías así como las analogías y modelos adecuados. 

   Nussbaum y Novick, la creación de un conflicto conceptual mediante la atención a 

sucesos discrepantes. 

   Driver, la puesta en cuestión de las ideas de los estudiantes a través de contraejemplos 

y la invención o introducción de nuevos conceptos. 



   En una cuarta etapa, Posner desarrolla técnicas de evaluación que permiten seguir el 

cambio conceptual. 

   Nussbaum y Novick proponen facilitar la acomodación cognitiva. 

   Driver, proporcionar oportunidades para que los alumnos usen las nuevas ideas en un 

amplio abanico de situaciones. 

  

   En una corriente didáctica que va más allá, propugna un cierto paralelismo entre el 

desarrollo conceptual del alumno y la evolución histórica de las concepciones científicas. 

Según este punto de vista el aprendizaje significativo de las ciencias sería visto como una 

actividad semejante a la investigación científica, cuyo resultado, el cambio conceptual, 

podría considerarse equivalente a los cambios de paradigmas científico. 

 

   Gill y Carrascosa (1984) han sugerido que la dificultad de una correcta  adquisición de 

los conocimientos científicos residiría no tanto en la existencia de esquemas conceptuales 

alternativos, sino en la metodología de la superficialidad que está en su origen y, han 

propuesto un nuevo modelo didáctico que debería enfocar el aprendizaje no solo como 

cambio conceptual, sino como cambio conceptual y metodológico. 

   Se trata de una defensa del método del descubrimiento orientado, en el que se propone 

el aprendizaje de los conceptos mediante un proceso de redescubrimiento llevado a cabo  

gracias al aprendizaje y uso de la metodología científica, bien alejado del ingenuo 

carácter inductivista con que  fue aplicado en su origen. 

 

   Ausubel (1968) y Novack (1977) consideran imposible llevar a cabo la estrategia 

anterior, ya que opinan que el trabajo científico requiere unas habilidades intelectuales y 

una dosis de creatividad que es ajena a la mayoría de los alumnos adolescentes. Por lo 

que proponen exponer a los alumnos a los núcleos conceptuales básicos de las ciencias, 

pero no de un modo pasivo, sino induciendo en el alumno un aprendizaje significativo. 

Este aprendizaje significativo surge de una clasificación de las situaciones de aprendizaje 

que según  Ausubel, Novack y Hanesian (1978) pueden analizarse conforme  a dos 

dimensiones:  

•    Un eje vertical que hace referencia al tipo de aprendizaje realizado por el alumno 

desde casi meramente memorístico o repetitivo, donde el nuevo conocimiento puede 

adquirirse simplemente mediante la memorización verbal al plenamente significativo, 



donde se trata de relacionar los nuevos conocimientos con los conceptos y las 

proposiciones relevantes que ya posee. 

• Un eje horizontal que se refiere a la estrategia de instrucción planificada para 

afrontar  ese aprendizaje, que puede variar desde el receptivo, donde la información 

se ofrece al alumno, hasta aquel por descubrimiento autónomo, donde el que aprende 

es quien identifica y selecciona la información que va a aprender. 

Ausubel admite que en muchos momentos del aprendizaje puede haber aspectos 

memorísticos; pero el aprendizaje memorístico va perdiendo importancia  a medida que 

se adquiere más conocimientos, ya que al aumentar éstos se facilita el establecimiento de 

relaciones significativas con cualquier material.  

Pero no siempre el material estructurado con lógica se aprende significativamente, es 

necesario una predisposición, se requiere un esfuerzo y debe haber un motivo para el 

mismo.           

 

Aprendizaje      Clarificación                   Instrucción                   Investigación científica 

significativo      de relaciones                   audiotutorial                Nueva música o  

                          entre conceptos               bien diseñada               nueva arquitectura. 

 

                         Clases magistrales o                                              Mayoría de la      

                         la mayoría de las                                                   “investigación” o  

                         presentaciones en                                                   la producción  

                         libros de texto                  Trabajo en el                 intelectual rutinaria      

                                                                laboratorio escolar 

 

Aprendizaje     Tablas de                   Aplicación de fórmulas     Soluciones de “puzzles” 

memorístico    multiplicar                 para resolver problemas    por ensayo y error 

                        Aprendizaje               Aprendizaje  por                 Aprendizaje por  

                        receptivo                   descubrimiento dirigido     descubrimiento  

                                                                                                      autónomo 

      

 

Hodson (1985) pone en cuestión el interés del aprendizaje como descubrimiento y 

afirma que es absurdo sugerir que objetivos bastante distintos como son la comprensión 



de los procedimientos de la ciencia y la adquisición de conocimientos científicos, 

requieran que el estudiante sea puesto en situación de aprender el contenido a través del 

método. En su opinión tales cursos propagan una visión de método científico demasiado 

simplista y conduce a pensar que las teorías son simples conjeturas que los alumnos 

pueden elaborar después de breves períodos de trabajo de laboratorio y que pueden ser 

contrastadas fácilmente, aceptándose o rechazándose en base a experimentos aislados. 

 

 

Pozo (1987) ha  propuesto una estrategia de compromiso, que consistiría en diseñar 

situaciones didácticas que conjuguen la resolución de problemas con la recepción de 

conocimientos científicos que ayuden a solucionar estos problemas. 

   

    

   El debate es muy amplio, aunque puede ser más formal que real en algunas ocasiones. 

Es clara la importancia de la enseñanza de las Ciencias, ya que ha de proponer la 

adquisición de una serie de procedimientos y habilidades científicas desde las más 

básicas como por ejemplo, utilización de aparatos, medición, tratamiento de datos, hasta 

las más complejas como investigar y resolver problemas haciendo uso de la 

experimentación. 

 

 

Los trabajos prácticos constituyen uno de los instrumentos más adecuados de lo que se 

dispone para la enseñanza/aprendizaje de las Ciencias, ya que ésta es sin duda, una 

actividad práctica además de teórica, y una gran parte de la actividad científica tiene 

lugar en los laboratorios.  Las teorías vigentes sobre cómo aprenden los alumnos avalan 

la importancia del laboratorio en la construcción y comprensión de conceptos científicos.   

   El enfoque que se da a los trabajos prácticos depende de los objetivos que queremos 

conseguir a través de su realización, y estos objetivos dependen de la concepción que se 

tiene de cómo se hace ciencia y de cómo se puede aprender ciencia. Las actividades 

prácticas pueden utilizarse para detectar ideas previas, crear conflictos conceptuales, 

aplicar conceptos ya introducidos o evaluar el cambio conceptual, para lo cual es 

necesario:    



-    Diseñar actividades experimentales simples, directas y adecuadas al nivel cognitivo 

de los alumnos, que les permitan adquirir experiencias de primera mano de los 

fenómenos implicados en los conceptos, leyes y teorías. 

-    Priorizar el aspecto cualitativo de los fenómenos observados.  

-    Implicar a los alumnos en la actividad, estimulándolos para observar, predecir y 

explicar el fenómeno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II - PROBLEMAS DE APRENDIZAJE Y DE ENSEÑANZA DE CONCEPTOS Y 

PROCEDIMIENTOS. 

 

   El estudio de la problemática de los contenidos referidos a conceptos pueden analizarse 

desde la perspectiva constructivista, en la que se destaca el papel de las concepciones y 

creencias del alumno y de la evolutiva con que se analiza la demanda cognitiva de los 

contenidos, objeto de aprendizaje respecto del desarrollo evolutivo de los estudiantes. 

   En una concepción constructivista del aprendizaje (Driver, R; 1988), el estudiante se 

sitúa en el centro del proceso de aprendizaje, lo que aprenden no depende solamente de 

las características del medio de aprendizaje (un libro, un objeto, un fenómeno físico) sino 

también de las ideas que tienen, de las estrategias cognitivas disponibles y de sus propios 

intereses y propósitos. Adquieren una importancia fundamental las ideas con las que 

llegan al aula de ciencias.  

   Las características de las ideas suelen ser diferentes a las aceptadas por la comunidad 

científica, debido a que los estudiantes tienen una visión antropométrica de sus 

experiencias, no sienten la necesidad de que sus explicaciones sean coherentes en 

relación a una variedad de fenómenos, ni la precisión del lenguaje, a diferencia de los 

científicos. Además algunas de estas ideas que pueden surgir de la experiencia personal, 

y de la información que se recibe a través de los medios de comunicación, presentan una 

gran resistencia a ser cambiadas, ya que resultan  ser satisfactorias para desarrollarse en 

la vida cotidiana, por lo que se mantienen a lo largo de diferentes niveles de enseñanza; 

habiendo en algunos casos una progresiva revolución de las concepciones de los alumnos 

a lo largo de los años. 

   Ignorar y evitar las ideas previas de los estudiantes y basar la enseñanza únicamente en 

la propia estructura de la asignatura puede conducir a una compartimentalización del 

pensamiento de los estudiantes, el conocimiento sólo se usa para contestar preguntas de 

exámenes y está separado del conocimiento cotidiano. Considerar las ideas previas de los 

estudiantes como punto de partida, es necesario para que ellos tengan la oportunidad de 

hacerlas explícitas e introducir nuevas. Se trata de construir más que de destruir. 

Es necesario tener en cuenta la idea que los alumnos cuando aprenden, elaboran 

estructuras de conocimiento que pueden utilizar y transferir en diversas situaciones.       

Todo ello tiene sentido en el marco de la Teoría de los esquemas (Alambique, 1996; 

García Hourcade, J.L. y Rodríguez de Avila, C. 1998). 



   Para dicha teoría los esquemas son estructuras de conocimientos dinámicas, de 

creciente complejidad, que pueden representar conceptos, situaciones, sucesos, 

secuencias de sucesos, acciones y secuencias de acciones; contienen información no solo 

del propio conocimiento sino también de cómo se usa y explican procesos como la 

comprensión, las inferencias o la elaboración de estrategias de resolución de problemas. 

   Si se quiere mejorar la situación, es necesario resolver problemas muy importantes, 

como: ¿cuál es el auténtico significado científico de los conceptos y procesos?; ¿qué 

criterios se utilizan para seleccionar y secuenciar contenidos?, ¿cómo relacionar los 

conceptos, procedimientos y las actitudes?, ¿cómo se lleva a cabo el proceso de 

construcción del conocimiento utilizando las ideas que ya poseen? 

   Los problemas de aprendizaje y de enseñanza de conceptos científicos desde la 

orientación evolutiva, indican que el individuo no posee desde un principio todas las 

capacidades cognitivas que pueden llegar a tener cuando es adulto, sino que va 

construyendo estructuras que le permite organizar los nuevos conocimientos. 

   Los estudios de Piaget y col. de la escuela de Ginebra han sido fundamentales y se 

basaron en la búsqueda de cómo el niño va produciendo sus conocimientos, dando origen 

a la teoría genética, de la cual deriva la idea de los estadíos de desarrollo evolutivo, que 

para algunos autores no pueden ser universales o que no pueden coincidir con las edades 

que hace referencia Piaget, pero pueden tener aplicación en la práctica de la Enseñanza 

de la Ciencia. 

   Los alumnos de nivel concreto son capaces de razonar sobre lo “real” y han de 

apoyarse en experiencias concretas y tendrán dificultades en la búsqueda de relaciones 

entre las variables de las que pueda depender la solución del problema que son 

preferentemente cerrados, donde es única la alternativa de solución. 

   En el nivel formal son capaces de razonar sobre lo “posible” no apoyándose 

necesariamente en experiencias concretas y, trabajan con mayor comodidad con 

enunciados hipotéticos, pueden manejar relaciones de tipo cuantitativo y tienen 

capacidad para resolver problemas de carácter abierto con un cierto número de 

alternativas que es necesario explorarlas. 

   Las investigaciones realizadas sobre problemática del aprendizaje de procedimientos en 

ciencias, ha puesto de manifiesto la diferente naturaleza del conocimiento declarativo 

(saber decir) y el conocimiento procedimental (saber hacer). 

   La psicología cognitiva ha cambiado el viejo principio de que las dificultades en el 

saber se deben a la incapacidad de aplicar lo que se sabe decir, y por lo tanto, que la 



teoría debe preceder siempre a la práctica, porque son dos tipos de conocimiento que se 

adquieren por procesos diferentes y hasta cierto punto independientes (Pozo 1989, 1996).  

 

 

II - 1 CONTENIDOS PROCEDIMENTALES   

   

   Si bien no hay una única definición, procuran que los estudiantes integren los 

contenidos conceptuales y actitudinales con los relativos al “saber hacer”, a partir de 

trabajos de investigación  y/o proyectos sociocomunitarios.  

   En los contenidos procedimentales se indican contenidos que también caben bajo la 

denominación de “destrezas”, “técnicas”, “estrategias”. 

   Los contenidos procedimentales tienen características comunes y claras implicancias 

didácticas. 

 

 

II - 2 CONTENIDOS PROCEDIMENTALES QUE DEBEN ENSEÑARSE 

 

   Existen diferentes clasificaciones en función de los distintos enfoques y orientaciones, 

no siendo lógico identificar los contenidos procedimentales con un único planteamiento  

metodológico o con una corriente psicopedagógica específica,  pudiéndose hacer una 

distinción entre estrategias de investigación, destrezas manipulativas y de comunicación. 

Con respecto a los contenidos procedimentales si se deben enseñar aisladamente o en el 

transcurso de la realización de actividades, toma actualmente la forma de un debate entre 

los dos tipos de posturas: (proceso por proceso) y la holística (en el marco de 

investigación), (Woolnough, B.1989,1991): 

   

 -  Postura atomística: defiende la necesidad de realizar actividades prácticas, entendidas 

éstas como ejercicios especialmente diseñados para el aprendizaje de los procedimientos 

más básicos -prácticos e intelectuales- antes de abordar las actividades de carácter 

investigativo. 

   Los defensores de esta postura suponen que se puede crear el todo por combinación de 

sus componentes, y que los alumnos aprenderán más fácilmente un procedimiento o 

habilidad determinada. 



   Los detractores parten del supuesto de que no se da el progreso en el aprendizaje de 

ciertos procesos de la ciencia, que consideran comunes a toda actividad cognitiva: la 

observación, la clasificación, la inferencia y la emisión de hipótesis. Tampoco se daría la 

transferencia de estas habilidades a contextos diferentes de donde se han aprendido. 

   

 -  Postura holística: Considera que se pueden realizar investigaciones desde el principio, 

en el curso de las cuales aprenderán progresivamente las habilidades características del 

trabajo científico, con interacción de los compañeros y con la ayuda del profesor. 

   Los defensores de esta postura ven la enseñanza de las ciencias como un conjunto de 

conceptos, habilidades y actitudes que se ponen en juego en la actividad global de 

resolver problemas. 

   Los detractores argumentan sobre la complejidad conceptual y procedimental de los 

trabajos prácticos. Consideran que es difícil que los alumnos puedan estar pendientes del 

aprendizaje de los procedimientos, si a la vez han de estar concentrados en el desarrollo 

de la investigación. 

    

   El currículo debe incluir objetivos y contenidos procedimentales con la finalidad de 

aprender lo que es la ciencia y la tecnología y cómo trabaja, pero también debe haber una 

dimensión afectiva en los objetivos a lograr en la enseñanza-aprendizaje de las ciencias. 

Esta dimensión afectiva normalmente se expresa mediante objetivos actitudinales.  

   El currículo ha de conformar creencias, actitudes y valores que desarrollen en los 

estudiantes un interés crítico por las actividades científicas. 

   Siendo los programas de las asignaturas la última etapa de la organización y 

estructuración del currículo,  deben incluir entre las actividades planificadas, las prácticas 

de laboratorio, las que conjuntamente con las actividades en el aula, sin separar en teoría 

y práctica, constituyen un todo y se retroalimentan mutuamente. 

   Desde hace unos años, los estudios sobre prácticas de laboratorio, han adquirido un 

nuevo impulso (Caamaño, Carrascosa y Oñorbe, 1994) debido a la crítica que han 

recibido por el carácter cerrado con que se presentan a los alumnos las actividades 

prácticas, generando de este modo un amplio concenso entorno a la orientación como 

actividad  investigativa (Gil y col., 1991), y dejan de ser así, meras ilustraciones de los 

conocimientos transmitidos y pasan a constituir actividades de investigación. 

   

 



   Este trabajo de tesis pretende con las prácticas de laboratorio: 

   -  Favorecer la reflexión  de los estudiantes sobre la relevancia y el posible interés de 

las situaciones propuestas, que dé sentido a su estudio y evite un estudio 

descontextualizado, socialmente neutro. 

   -  Potenciar los análisis cualitativos, significativos, que ayuden a comprender y acotar 

las situaciones planteadas (a la luz de los conocimientos disponibles, del interés del 

problema, etc.) y a formular preguntas operativas sobre lo que se busca. 

   -  Plantear la emisión de hipótesis e insistir en la necesidad de fundamentarlas  y prestar 

atención a la actualización de conocimientos que constituyan prerrequisitos para el 

estudio emprendido. 

   Reclamar cuidadosa operativización de las hipótesis, es decir, la derivación de 

consecuencias contrastables, prestando la debida atención al control de variables. 

   -  Plantear el análisis detenido de los resultados (su interpretación física, fiabilidad, 

etc.) a la luz del cuerpo de conocimientos disponibles, de las hipótesis manejadas y de los 

resultados de “investigadores”.        

 

 

II - 3 DIFERENCIA ENTRE ACTITUD, VALOR, CREENCIA, MOTIVACIÓN 

 

   El currículo ha de conformar creencias, actitudes y valores que desarrollen en los 

estudiantes un interés crítico por la actividad científica y permitirá valorar el papel que 

juega y ha jugado en nuestras vidas y les preparará el camino para que, en un futuro 

próximo, estos estudiantes puedan participar colectivamente en la solución de los 

problemas con los que se enfrentan la sociedad de la que forman parte. 

   Por otra parte el docente debe evaluar si se ha producido el aprendizaje de los 

contenidos actitudinales seleccionados, es decir, comprobar hasta qué punto sus alumnos 

viven, practican y se comprometen con ciertas actitudes y no solamente con su 

reconocimiento teórico. 

   Las actitudes se adhieren a nosotros, crecen, arraigan y se consolidan en proporción a la 

intensidad de nuestro afán e interés. De ahí que se espera del profesor de ciencias que sea 

capaz de despertar el interés del estudiante, encauzarlo, retroalimentarlo de manera que 

se desarrolle su dominio afectivo, al tiempo que se asocia el aprendizaje significativo de 

las ciencias. Este desarrollo afectivo implica no sólo conformar actitudes sino también 

valores, creencias, motivaciones. 



   Podemos definir:                

   Actitud: Es una valoración positiva o negativa sobre cosas, personas, lugares, sucesos. 

Rodríguez, A. (1989); Rabadán, J.M. y Martínez, P. (1999) Se admite la existencia de 

cuatro componentes: 

   - Cognoscitiva: engloba las ideas y creencias que constituyen la información 

importante (conocimientos), a favor o en contra, que tiene la persona respecto de la 

conducta perseguida. 

   - Afectiva: hace referencia a los sentimientos personales de aceptación o rechazo 

respecto del comportamiento perseguido. 

   - Intencional: relacionada con la intención o inclinación voluntaria (toma de decisiones) 

de llevar a cabo dicha acción o conducta. 

   -  Comportamental: observable directamente como conducta del sujeto en una situación 

específica. 

   Valores: Evaluaciones personales sobre ideas más abstractas. 

   Creencias: Aceptación o rechazo de ideas básicas. 

   Motivación: Focalización hacia el deseo de actuar o no. 

 

 

II - 4 DIFERENCIAS ENTRE ACTITUD CIENTÍFICA Y ACTITUD HACIA LA 

CIENCIA 

 

   Anteriormente se introdujo el concepto de actitud hacia algo, pero la investigación 

didáctica se ha planteado diferenciar lo que significa actitud científica y actitud hacia la 

ciencia.       

   Actitud científica: Son valores y actitudes humanas que se forman al practicar la 

actividad científica. Como por ejemplo el deseo de conocer, el de indagar, la búsqueda de 

datos y su significado, la predisposición a tolerar los puntos de vista contrarios, 

flexibilidad, etc. 

   La actitud científica tiene los siguientes objetivos (Giordan 1992): curiosidad, 

creatividad, confianza en sí mismo, pensamiento crítico, actividad investigadora, apertura 

a los otros, toma de conciencia y utilización del medio social y natural. 

   Actitudes hacia la ciencia: incluyen creencias, percepciones y afectos de los 

estudiantes hacia la ciencia y cualquier aspecto relacionado con el proceso de enseñanza-

aprendizaje de las ciencias. 



   Según Hodson (1985) presenta cinco categorías: actitudes hacia la ciencia y su imagen 

pública, actitudes hacia los métodos de la ciencia, actitudes sobre las “actitudes 

científicas” (entendidas como adhesiones personales a estas actitudes), actitudes sobre las 

implicaciones sociales y ambientales de la ciencia y actitudes hacia la enseñanza de las 

ciencias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III - PROGRAMA PARA LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS  

 

   Toda propuesta docente se inscribe en un marco epistemológico, sea implícito o 

explícito y tiene fundamentos psicológicos, pedagógicos, aunque éstos revistan la forma 

de suposiciones acerca de la mejor forma de aprender y enseñar,  y no necesariamente de 

una reflexión teórica muy elaborada. 

   El aprendizaje y la enseñanza tienen gran relación; para algunos autores no existe una 

relación lineal entre un modelo de aprendizaje y uno de enseñanza. Para Ausubel, Novak 

y Hanesian (1983), enseñar y aprender no son coextensivos, pues enseñar es solo una de 

las condiciones que puede influir en el aprendizaje. Otros autores (Gill 1993) escriben 

enseñanza/aprendizaje para subrayar la estrecha vinculación entre ambos aspectos. 

   Para llevar a cabo los objetivos de la enseñanza de las Ciencias, los docentes 

seleccionan determinados contenidos, programan distintas actividades, preparan 

materiales y recursos, toman una serie de decisiones sobre qué enseñar y cómo hacerlo. 

Estas decisiones y estrategias responden a un modelo. 

   Desde la Didáctica de las Ciencias Experimentales, se han realizado interesantes 

propuestas de modelos de enseñanza que sirven de ayuda para sintetizar y diferenciar los 

aspectos más relevantes que intervienen en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las 

Ciencias. 

   Un modelo de enseñanza, según Joyce y Weil (1985), es un plan estructurado para 

configurar un currículo, diseñar materiales y en general orientar la enseñanza. Estos 

autores dan cuenta de varias decenas de modelos dirigidos a diferentes campos o tipos de 

objetivos de comprensión de conceptos, de desarrollo afectivo, de modificación del 

comportamiento, puesto que los estudiantes en campos distintos, no siempre son 

excluyentes. 

   Joyce y Weil definen los modelos en función, por un lado, de las hipótesis teóricas y 

los principios en que se fundamentan, y por otro, a través de cuatro dimensiones: 

*   Sintaxis: Roles de docente y alumnos; sus relaciones, las interacciones en el aula. 

*  Sistema social: Roles de docente y alumnos; sus relaciones, las interacciones en el 

aula. 

*   Principios de reacción: Reglas sobre cómo responder a lo que hacen los estudiantes. 

*  Sistema de apoyo: Condiciones necesarias para la existencia del modelo, exigencias    

adicionales, recursos. 



   Otro, Pozo y Gómez Crespo (1998), en el análisis de enfoques de enseñanza,  forma en 

que denominan también a los “modelos”, lo define  por medio de cuatro dimensiones: 

*    Supuestos epistemológicos, concepción de aprendizaje y metas que propone. 

*    Criterios de selección y organización de contenidos. 

*    Actividades de enseñanza y evaluación. 

*  Dificultades previsibles que se derivan de su aplicación, tanto para el profesorado 

como para el alumnado. 

   Estos autores utilizan este esquema para analizar detalladamente hasta 6 enfoques 

diferentes de la enseñanza de las ciencias. 

   De los distintos modelos didácticos existentes, tres son de gran importancia para la 

enseñanza de las Ciencias Experimentales: 

-  Modelo de transmisión y recepción 

-  Modelo de descubrimiento 

-  Modelo constructivista 

que por separado o combinados pueden ser representativos de la práctica de una amplia 

proporción de docentes. 

   En cada modelo se puede analizar cuatro aspectos: 

  * Fundamentos psicológicos, epistemológicos y empíricos. 

  * Principios, es decir lo que se entiende por aprender y enseñar ciencias. 

  * Modelo en acción: selección y organización de contenidos, tipos de actividades de 

enseñanza. 

  * Sistema social: roles, interacciones, contexto.     

 Que a continuación se desarrollan. 

 

 

III - 1 FUNDAMENTOS PSICOLÓGICOS Y EPISTEMOLÓGICOS 

  

   Los modelos de transmisión-recepción y de descubrimiento difieren en que el primero, 

presta más atención a los aspectos epistemológicos que a los psicológicos, incluso puede 

no prestar atención a la Psicología del aprendizaje a diferencia del segundo, que se 

propone como un objetivo de la enseñanza de las ciencias, el desarrollo del pensamiento 

formal. En el de transmisión-recepción considera que basta apuntar a la estructura 

disciplinar. 



   En el modelo constructivista, los enfoques cognitivos consideran al aprendizaje como 

un cambio en las estructuras de conocimiento. Piaget menciona la actividad constructiva 

de la mente y, según otros (1990), las personas se explican a sí mismas y a su entorno 

construyendo modelos hipotéticos -constructos personales- y evaluándolos. Piaget se 

refiere a la construcción del conocimiento común a distintos individuos, mientras los 

demás se fijan en lo individual, integrando los aspectos afectivos. Hay que citar también 

a Ausubel (1983), que concede  importancia a lo que el estudiante ya sabe como su 

concepción del aprendizaje significativo, utilizada en los estudios sobre ideas 

alternativas. 

   En el modelo constructivista la epistemología se basa en la perspectiva de Kuhn - entre 

otros- de la ciencia como proceso de interpretación de la realidad mediante la 

construcción de modelos que pueden ser sustituidos por otros. Estos modelos 

condicionan la observación de la realidad a través de los “anteojos conceptuales” de una 

teoría. Claxton (1987) realiza una síntesis de las perspectivas psicológica y 

epistemológica al indicar que la visión del aprendizaje como construcción equivale a 

aplicarle la metáfora del conocimiento científico: los constructos personales son formas 

de representación que contienen convenciones y tienen un campo de validez limitado. 

 

 

 III – 2 FUNDAMENTOS EMPÍRICOS. 

 

   En el modelo constructivista se critica la consideración de los estudiantes como 

“páginas en blanco” y se recomienda que se preste atención a sus concepciones que, 

según Driver, orientan sus experimentos y condicionan sus interpretaciones, influyendo 

en el aprendizaje.  Según las investigaciones realizadas por Driver y col. 1989, Giordan 

1982, Osborne y Freyberg 1991, los estudiantes mantienen sus interpretaciones de los 

fenómenos naturales a pesar de su instrucción, a diferencia del modelo de transmisión-

recepción donde se lo considera una página en blanco en la que se inscriben los 

conocimientos y se supone que el mismo se transmite elaborado, de la mente de una 

persona a la otra.    

   El modelo de descubrimiento se fundamenta en el empirismo o inductivismo ingenuo: 

ciencia caracterizada por un método científico universal y observación objetiva, no 

mediatizada por teorías, el alumno puede descubrir conceptos y leyes por 

generalizaciones a partir de observaciones.      



III – 3 PRINCIPIOS 

 

   Para el modelo de transmisión-recepción, aprender ciencias es asimilar los 

conocimientos científicos tal y como la Ciencia los ha formulado. 

Para el de descubrimiento la concepción de aprender y enseñar Ciencias se basa en que 

los estudiantes descubran por sí mismo los conocimientos a partir de los datos empíricos.       

Aprender Ciencias es sobre todo, dominar los procesos del método científico, y 

aplicando éstos se llegarán a descubrir los conocimientos. Enseñar Ciencias es enseñar 

las destrezas de investigación, es decir, organizar y coordinar actividades experimentales. 

Ya que el alumno debe descubrir los conocimientos, el profesor no debe introducir los 

conceptos ni dar las instrucciones para resolver un problema. 

   Para el constructivista existe un paralelismo entre la construcción de conocimiento 

científico nuevo –producción científica- y la reconstrucción de conocimientos de los 

estudiantes. Aprender Ciencias es reconstruir los conocimientos, partiendo de las propias 

ideas de cada persona, y expandiéndolas o cambiándolas según los casos. Es decir, el 

aprendizaje no es una reproducción del contenido a aprender, sino que implica un 

proceso de construcción. 

   Para el constructivismo el saber que se enseña es conocimiento construído en cuádruple 

sentido: 

-    Histórico: Por evolución a través de los tiempos. Construcción longitudinal. 

-  Social: Por interacción fecunda entre las distintas personas, grupos, culturas, etc. 

Construcción transversal. 

-    Pedagógico: La versión y organización del conocimiento que hacen los docentes y los 

textos para la enseñanza. Construcción docente.    

-   Personal: La construcción subjetiva, personal, que hace cada persona a lo largo de su 

evolución intelectual y disciplinar. Construcción individual.  

 

 

III – 4 MODELO EN ACCIÓN 

  

   Para el modelo de transmisión-recepción la meta es propedéutica: preparar para el 

siguiente nivel educativo; el eje de la enseñanza transmitiva es la lección magistral. 



   Para el modelo de descubrimiento en el currículo pierde importancia los contenidos 

conceptuales, en favor de los procesos y destrezas del método científico. El eje es la 

realización de actividades experimentales. 

   Para el modelo constructivista, las ideas de los estudiantes son el punto de partida de la 

instrucción, sea como base  para desarrollar otras más acordes con la ciencia escolar o 

para confrontarlas con ésta y sustituirlas, y es importante no solo su conocimiento por el 

docente, sino que los estudiantes se percaten de que las usan en la interpretación de 

fenómenos (Jiménez, 1991). El currículo se configura como un programa de actividades, 

de situaciones de aprendizaje en las que los estudiantes construyen  sus propios 

significados. 

   En la secuencia instruccional encontramos fases de exploración de ideas, 

reestructuración de conocimientos, introducción de ideas nuevas y aplicación de las ideas 

a nuevos contextos, aunque hay diferencia sobre si la introducción de la ciencia debe 

hacerse por parte del docente, o si los estudiantes deben llegar a estos nuevos conceptos 

en un proceso de investigación dirigida. Se propone que los estudiantes se impliquen en 

actividades mentales, cognitivas, no solo de manipulación.      

 

 

III – 5 SISTEMA SOCIAL 

 

   En el modelo de transmisión-recepción el papel del docente es de transmisor de los 

conocimientos y fuente de autoridad, tanto científica como en la organización de la clase 

y se requiere que conozca bien la disciplina, no otros conocimientos didácticos o 

pedagógicos. 

   En el modelo de descubrimiento el papel del profesor más bien es coordinar actividades 

experimentales, restringiendo sus intervenciones, proporcionar oportunidades de 

investigar, y experiencias que ayuden al niño a desarrollar las habilidades de 

investigación; para ello debe contar con formación psicológica y pedagógica. Activa 

participación de los estudiantes. 

   En el modelo constructivista la responsabilidad del proceso de aprendizaje corresponde 

al estudiante. 

 

 

 



III - 6 MODELO DIDÁCTICO  MÚLTIPLE 

   

   En la actualidad parece ampliamente aceptado que las personas aprenden 

reconstruyendo los conocimientos, poniendo en relación lo nuevo con los conocimientos 

que ya poseen. 

   La perspectiva constructivista, como modelo de aprendizaje, suscitó durante la década 

de los 80  un relativo consenso (Driver Guesne y Tiberghier 1989, Gil 1993, Osborne y 

Freyberg 1991). No todos, sin embargo están de acuerdo en que le corresponda un 

modelo determinado de enseñanza. Hay quien admite el constructivismo como un 

modelo de aprendizaje, pero cuestiona que haya que asociarlo a un modelo determinado 

de instrucción, argumentando por ejemplo que científicos y profesores de Ciencias no 

han recibido este tipo de instrucción, y comprenden las Ciencias. Ausubel establece que 

la instrucción es uno de los factores o condiciones del aprendizaje, no el único, pero 

quizás no sea adecuado hablar de independencia entre instrucción y aprendizaje. 

   Todo lleva a cuestionarse que haya un modelo o forma de enseñar que pueda 

contemplarse “como la mejor”, o “la única”; más bien, debemos inclinarnos, como Joyce 

y Weil (1985) a pensar que no existe un modelo perfecto, ni enfoques que resuelvan 

todos los problemas educativos, no hay un método que tenga éxito con la totalidad del 

alumnado y para todos los objetivos, la profesión de enseñar se relaciona con un dominio 

creciente de una variedad de modelos, ya que todos los docentes se enfrentan  a una 

amplia gama de problemas. Esto no significa que “todo vale”, sino que, por un lado, los 

diferentes objetivos de la enseñanza de las Ciencias requieren un amplio repertorio de 

estrategias para su obtención, y por otro que, como indican Aliberas y col. (1989) cada 

modelo tiene un ámbito de aplicación que puede ser complementario con otros. El 

docente debe conocer los fundamentos epistemológicos y psicológicos de cada modelo 

de las ciencias experimentales y en los programas se deberán enunciar la adhesión a tales 

o cuales modelos seleccionados para cada actividad. 

   Se debe pensar que el aula de Ciencia es un sistema muy complejo, con múltiples 

variables, no sólo en cuanto a temas, estudiantes, materiales y docente, sino también al 

medio. Por lo tanto más importante que la selección de contenidos conceptuales, es la 

aplicación de una variada gama de modelos didácticos que permitan el logro de 

diferentes habilidades y desarrollo de actitud científica en el alumnado, como el deseo de 

conocer, indagar, etc. y actitud hacia la ciencia. 



   El constructivismo no ofrece una solución “lista para usar”, o una receta para 

solucionar los problemas de la clase de Ciencias. 

   Si la enseñanza de las ciencias ha de promover la adquisición de una serie de 

procedimientos  y habilidades científicas, es clara la importancia de los trabajos 

prácticos, porque la ciencia es una actividad práctica además de teórica.  

   El elemento más característico del aprendizaje de las Ciencias, es el laboratorio de 

ciencias. Entendemos por laboratorio de ciencias, aquel lugar de un centro de enseñanza 

donde se dan algunas clases, prácticas de laboratorio o trabajos prácticos, término 

anglosajón para referirse a las actividades de enseñanza de las ciencias en la que los 

alumnos han de utilizar determinados procedimientos para resolverlas, constituyendo un 

todo y se retroalimentan mutuamente con las actividades en el aula. 

   El potencial educativo del trabajo práctico es enorme y, las teorías vigentes sobre cómo 

aprenden los alumnos avalan la importancia del laboratorio en la comprensión y 

construcción de conceptos científicos.  Es frecuente que los profesores no se dan cuenta 

de este potencial, por lo que las lecciones impartidas en el laboratorio se convierten, a 

menudo, en unos ejercicios en los que, los estudiantes siguen una serie de instrucciones 

de las que sacan muy poco provecho en lo que se refiere a su aprendizaje básico 

(Friedler, Tamir 1984, Novak, Gowin 1984) y de acuerdo a estudios realizados, es debido 

a la falta de oportunidades que se les ofrece para aprender los conocimientos y 

habilidades relacionadas con los objetivos. 

   Tradicionalmente, los trabajos prácticos han sido utilizados como un medio para 

adquirir habilidades prácticas para el uso y manipulación de aparatos, para el aprendizaje 

de determinadas técnicas experimentales, y como una forma de ilustrar o de comprobar 

experimentalmente muchos de los hechos y leyes científicas presentadas previamente por 

parte del profesor (paradigma de enseñanza por transmisión). 

   Durante los años 70 se potenció una visión de los trabajos prácticos, en la que se 

proponía que éstos consistieran en actividades de descubrimiento de hechos, conceptos y 

leyes mediante el uso de los procesos de la ciencia en situaciones guiadas por el profesor 

(paradigma del descubrimiento orientado) (Calatayud, Gil 1978); aunque también existió 

una concepción más autónoma de este paradigma en el que no se ponía énfasis en las 

conclusiones de tipo conceptual a las que había que llegar, sino en el propio proceso de 

investigación (paradigma del descubrimiento autónomo). Otra visión concebía los 

trabajos prácticos como actividades encaminadas a aprender los procesos de la ciencia 

(observación, clasificación, emisión de hipótesis, realización de investigaciones), 



independientemente de los contenidos conceptuales concretos sobre los que se trabajaba 

(paradigma de la ciencia de los procesos) (Salas 1983). 

   Como lo establece Caamaño en distintas oportunidades  (1988 y 1990), el surgimiento 

de una concepción constructivista de la enseñanza y aprendizaje de la ciencia ha hecho 

valorar la importancia de los conocimientos previos y de las expectativas teóricas que 

tenemos respecto a los fenómenos que investigamos y, en consecuencia ha cuestionado la 

validez del paradigma de la enseñanza por descubrimiento. No se trataría tanto de 

descubrir como de construir este conocimiento a partir de la interacción de nuestras ideas 

con las de los demás y con la experiencia, teniendo en cuenta que la interpretación de 

esta experiencia siempre se hace a través del filtro teórico que suponen nuestras 

concepciones. 

   Caamaño (1993) propone una clasificación de dichos trabajos basados en el criterio de 

los objetivos que se intentan desarrollar y en la forma en que se pretenden conseguir: 

-    Experiencia: actividades prácticas destinadas a obtener una familiarización perceptiva 

con los fenómenos.  

-    Experimentos ilustrativos: actividades para ejemplificar principios, comprobar leyes o 

mejorar la comprensión de determinados conceptos operativos. 

-    Ejercicios   prácticos:    actividades   diseñadas    para     desarrollar    específicamente  

   habilidades prácticas, estrategias de investigación, habilidades de comunicación o 

procesos cognitivos en un contexto científico. 

-  Experimento para contrastar hipótesis: actividades experimentales en las que se 

pretende determinar la validez de una hipótesis establecida por el profesor o por los 

propios alumnos. 

-   Investigaciones: actividades diseñadas para dar a los estudiantes la oportunidad de 

trabajar como los científicos o los tecnólogos en la resolución de problemas. 

Otra clasificación según la modalidad (Pliego, 2000): 

-    Prácticas  guiadas  que  tienen  por  objetivo  la  comprobación  de  leyes  conocidas o 

ilustrar  los contenidos  ya desarrollados en el aula, obteniendo resultados conocidos de 

antemano. 

-   Prácticas con diseño experimentales desarrolladas por alumnos, las cuales no tienen 

indicación alguna acerca de la ley o principio  que tienen o intentan comprobar. 

-   Prácticas para evaluación de concepciones alternativas. En este caso los resultados 

obtenidos en las experiencias de laboratorio se contraponen a las ideas previas de los 

alumnos. 



-   Prácticas de aproximación a la investigación científica implican: preparación de las 

condiciones de experimentación, aplicación del razonamiento deductivo y obtención de 

hipótesis con enunciados observacionales, los que posteriormente sirven para la 

realización de nuevas experiencias. 

La importancia de este tipo de actividades para la enseñanza y aprendizaje de las 

ciencias es debido a que: 

-    Pueden jugar un papel importante en el incremento de la motivación hacia las ciencias 

experimentales. 

-    Permite un conocimiento vivencial de los fenómenos en estudio. 

-   Son una ayuda inestimable para la comprensión de los planteamientos teóricos de las 

ciencias (concepto, leyes y teorías). 

-  Facilitan la comprensión de como se elabora el conocimiento científico y en su 

significado. 

-  Son insustituibles para la enseñanza y aprendizaje de procedimientos científicos: 

desarrollo de habilidades prácticas (destrezas, técnicas, etc.) y de estrategias de 

investigación (diseño de experimentos, control de variables, tratamiento de datos).  

En relación a las actitudes: promueve el interés por la asignatura de ciencia y por la 

ciencia en general. 

   Pretender que los objetivos se alcancen en poco tiempo, conducirá a resultados poco  

satisfactorios y fomentará una visión superficial del trabajo científico (Gil, 1986). 

   La realización de trabajos prácticos requiere dedicar tiempo a su preparación y afrontar 

y tratar de solucionar los problemas que pueden presentarse en su aplicación, lo que 

requiere una dosis alta de motivación por parte del docente, pero la mejor recompensa es 

conseguir interesar y despertar inquietudes a los alumnos por la ciencia, motivo por el 

cual parece justificado apostar por un papel importante en el currículo de las ciencias. 

   A veces al plantear los trabajos prácticos se pretende que a partir de una observación o 

un experimento, los alumnos lleguen a comprender o incluso a formular algún principio o 

concepto teórico. 

   En algunas ocasiones no es suficiente con mirar. Lo que se observa, y el tiempo de 

razonamiento que se pone en juego está estrechamente relacionado con las ideas, más o 

menos implícitas que poseen los alumnos, y si no se modifican éstas, la actividad 

realizada podrá tener un significado muy diferente al que pretendía dársele. 

   Para poder realizar observaciones, considerarlas relevantes y formular la hipótesis, es 

necesario manejar conocimientos teóricos importantes, de lo que muchas veces no somos 



conscientes porque hace años que lo hemos interiorizados y operamos con ellos, pero no 

es el caso de los alumnos, como así también las conclusiones que ellos sacan, están   

muchas veces distantes de las perseguidas por el profesor.  

   Los objetos y fenómenos no hablan por sí solos, hay que formularles preguntas que 

derivan de las ideas e intereses que se tienen. Por todo ello, las relaciones entre los 

aspectos teóricos y los datos e informaciones obtenidas en el trabajo práctico son 

fundamentales. Y estas relaciones solo pueden desarrollarse mediante un diálogo 

constante entre los alumnos, el profesor y las observaciones realizadas, cuyo objetivo 

fundamental es ayudar a interpretarlas de forma coherente a la luz de unas teorías 

determinadas. Este diálogo es tan importante como la realización de las observaciones o 

experimentos y la de superar la tradicional división entre clases teóricas y trabajos 

prácticos. 

   Un instrumento especialmente útil para ayudar establecer estas relaciones es la V 

heurística planteada por Gowin (Novak y Gowin 1988). Esta propuesta está orientada a 

facilitar una representación esquemática que relacione los aspectos teóricos y 

metodológicos que se ponen en juego al interpretar los resultados de una observación o 

experimento. La V se organiza a partir de una pregunta central, que es la que trata de 

resolverse. En el vértice inferior de la V se indican los objetivos o fenómenos que se 

observan, a la izquierda de la V los aspectos teóricos implicados y a la derecha los 

metodológicos. 

 
 
TEÓRICA/CONCEPTUAL                                                               METODOLÓGICA 
                                                 
                                                 PREGUNTA CENTRAL 
 
      

        Teorías                                                                                      Afirmaciones 

       Principios                                                                                  Transformaciones 

       Conceptos                                                                                  Registros 

 

 
                                                  
 
                                                    ACONTECIMIENTOS 
 
 
 



IV – EVALUACIÓN. FUNCIONES 
 

IV - 1 ENSEÑAR, APRENDER Y EVALUAR: TRES PROCESOS INSEPARABLES     

 

   El objeto de cualquier proceso de enseñanza es conseguir que todos los alumnos 

aprendan de forma significativa. Pero a lo largo de este proceso se encuentran con 

obstáculos y dificultades que no todos saben superar adecuadamente, ideas no 

comprendidas, errores, estrategias de resolución no adecuadas, etc. Todo ello conduce a 

que el alumnado se encuentre ante caminos aparentemente sin salida, es decir, a bloqueos 

en el proceso de aprendizaje que no siempre se pueden desactivar fácilmente. 

   La evaluación es uno de los principales componentes de la acción educativa y, ha 

contribuido de manera decisiva a los nuevos planteamientos didácticos de la enseñanza 

de las ciencias. Está integrada en el proceso didáctico de enseñanza-aprendizaje, forma 

parte de este proceso y contribuye a mejorarlo. Es continua, global, individual y  útil para 

alumnos y profesores. 

   Evaluar es recoger información sobre los procesos educativos y los resultados del 

mismo, desde el inicio hasta el final de su desarrollo y analizada e interpretada  para 

tomar decisiones respecto al proceso de enseñanza-aprendizaje de los alumnos y respecto 

a todos los factores que inciden en la calidad del proyecto de enseñanza de las ciencias. 

   Por ello, se puede afirmar que en las situaciones de enseñanza-aprendizaje escolar es 

necesario que: 

-   el docente sepa detectar las dificultades del alumnado, dónde están los obstáculos con 

los que se encuentra, y facilitarle el conocimiento de estrategias y recursos para que 

reconozca dichas dificultades y sepa cómo superarlas. 

-    el  estudiante sea  capaz  de  detectar  sus  errores  y  las  causas  de éstos, así como de 

aplicar estrategias adecuadas para corregirlos. 

   Observamos, pues, que enseñar y aprender está muy relacionado con evaluar. 

   Sin evaluación de las necesidades del alumnado, no habrá tarea efectiva del 

profesorado. Por ello, se puede afirmar que enseñar , aprender y evaluar son en realidad 

tres procesos inseparables. 

   Después de realizadas las actividades diseñadas para la enseñanza de determinados 

contenidos, es importante evaluar el nivel de los aprendizajes realizados. Esta 

información es útil al profesorado para reconocer la calidad de su diseño curricular y, al 

alumnado, para tomar conciencia de su progreso. 



   Las distintas finalidades de la evaluación podrían ser reunidas en tres grupos (Geli, 

2000):  

-    Función de seguimiento del aprendizaje. 

-    Funciones de control de la calidad de los elementos del proyecto educativo. 

-    Funciones de promoción de los estudiantes en el sistema educativo. 

   Enseñar, aprender y evaluar son tres procesos inseparables y el objetivo de cualquier 

proceso de enseñanza es conseguir que los alumnos aprendan en forma significativa, y 

para comprobarlo, se llevaron a cabo evaluaciones en distintas instancias: 

   Toda actividad de evaluación es un proceso en tres etapas: 

-    Primera etapa: recoger información. Pretende esencialmente, informar al alumnado de 

la progresión de sus aprendizajes. 

 -   Segunda etapa: analizar la información y realizar un juicio sobre el resultado de este 

análisis. Esta función es de carácter pedagógico o formativo, pues aporta información útil 

para la adaptación de las actividades de enseñanza-aprendizaje a las necesidades del 

alumno y de este modo, mejorar la calidad de la enseñanza en general. 

-    Tercera etapa: interpretar y tomar de decisiones de acuerdo con el juicio emitido. 

   Según el momento en que se realiza y el objetivo que se persigue, se puede distinguir 

diferentes tipos de evaluación. 

   Evaluación diagnóstica: Enseñar implica diagnosticar. La evaluación diagnóstica 

inicial tiene como objetivo fundamental, analizar la situación de cada estudiante antes de 

iniciar un determinado proceso de enseñanza-aprendizaje, para tomar conciencia 

(docente-alumno) de los puntos de partida y así poder adaptar dicho proceso a las 

necesidades detectadas. Permite así planificar la intervención educativa de acuerdo con la 

situación de partida de los alumnos.   

   La evaluación más importante para los resultados del aprendizaje, es aquella que se 

lleva a cabo a lo largo del proceso de aprendizaje: evaluación formativa. Informa del 

proceso de los alumnos (evaluación del aprendizaje desde el punto de vista conceptual, 

de habilidades y actitudinal) y permite que el profesor adapte las actividades de 

enseñanza (evaluación de componentes educativos) a la evolución del aprendizaje de sus 

alumnos.  

   El rendimiento del proceso de enseñanza sólo aumentará, si se consigue regular las 

dificultades del alumnado en espacios de tiempo cercanos al momento en el que se 

producen. 



   Después de realizadas las actividades diseñadas para la enseñanza de determinados 

contenidos, es importante evaluar el nivel de los aprendizajes realizados: evaluación 

sumativa. Informa de los resultados obtenidos y puede tener tanto finalidad formativa 

como finalidad calificadora. 

   Se pueden poner en práctica sistemas de evaluación inicial, de evaluación a lo largo del 

proceso y de evaluación final tanto con finalidades formativas como con finalidades 

calificadora. Así, por ejemplo, una evaluación realizada mientras se está enseñando,  que 

consista en un conjunto de exámenes o pruebas parciales, que sirven para poner nota 

final, no será una evaluación formativa 
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   Durante el proceso de enseñanza puede aplicarse el siguiente criterio de evaluación que 

permite evaluar la información que el alumno posee para prever y analizar los resultados 

del trabajo experimental, comprensión correcta del proceso y capacidad para relacionar e 

interpretar en el marco científico.  

 
 
IV - 2 CRITERIOS DE EVALUACIÓN                                                
 
 
 

 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

 

 
PUNTOS 

 
 
Buena apreciación de los resultados 
Sabe conseguir información  
Buen abordaje 
Capacidad para prever con rigor los resultados 
Capacidad para relacionar 
 

 
 
                  
                 9-10 

 
Evaluación de los resultados 
Comprensión correcta del proceso 
 

                  
                 7-8 

 
Evaluación de los resultados  
Necesita alguna ayuda para tratar los resultados 
 

                
                5-6 

 
Comprensión reducida de la relevancia de los 
resultados 
Dificultad en tratar los resultados 
Necesita ayuda para interpretar y aplicar los resultados 
experimentales 
  

                   
 
             
                 3-4 

 
Necesita mucha ayuda 
Escasa comprensión de todo 
 

        
                 1-2 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SEGUNDA PARTE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



I – SITUACIÓN ACTUAL. RELEVANCIA DE LA PROPUESTA 
 
I - 1  PROBLEMA DETECTADO  

 

   La asignatura Química Biológica está destinada a una población de alumnos de las 

carreras de Bioquímica y Licenciatura en Biotecnología que cursan el tercer año y 

Licenciatura en Nutrición, el segundo año. 

   Como docentes de la Cátedra de Química Biológica, nos enfrentamos a varios 

problemas y nos planteamos interrogantes cómo: 

- ¿Porqué los alumnos tienen escasa motivación al desarrollar los distintos trabajos 

prácticos de la asignatura Química Biológica, como integrantes de un trabajo práctico 

globalizador? 

- ¿Por qué no se obtiene una retroalimentación mutua, es decir, interrelacionar  teoría/  

práctica? 

- ¿Por qué no se logran identificar argumentos significativos y no se llevan a cabo  

proceso de asimilación, comprensión, maduración y uso de conceptos básicos?  . 

- ¿Por qué en ocasiones, buena parte del conocimiento se esfuma, se transforma en un 

conocimiento olvidado, que no se  recuerda, pero si a veces  es recordado, llega a ser  

inerte e ingenuo, permitiendo sólo aprobar exámenes, pero que no se lo aplica en la 

práctica? 

   Todos estos interrogantes dan cuenta de una comprensión deficiente por parte del 

alumno y  tienen, como lo que se denomina, “el síndrome del conocimiento frágil”, 

constituyendo a los trabajos prácticos en poco útiles que no cumplen con los objetivos 

previstos. 

 

 

I - 2 HIPÓTESIS 

    Integrando los distintos Trabajos Prácticos en una actividad globalizadora, enfrentando 

al alumno a situaciones cotidianas, relacionándolas e interpretándolas en el marco del 

saber científico, se puede lograr una simbiosis  entre teoría y práctica que permite 

mejorar la aplicación de los conocimientos adquiridos. 

 

 

 



I - 3 OBJETIVOS 

 

-  Favorecer la comprensión de los conceptos teóricos. 

- Inducir al alumno a identificar argumentos significativos y organizarlos de manera 

coherente. 

- Lograr un verdadero proceso de asimilación y maduración de los conocimientos durante 

la realización de los trabajos prácticos.    

- Contribuir a un cambio motivacional, despertando curiosidad, creatividad, pensamiento 

crítico, finalidad que permitirá promover en los alumnos que cursan Química Biológica 

un aprendizaje significativo. 

 

 

I - 4  PROPUESTA ANTE EL PROBLEMA 

 

   Como la ciencia además de teórica, es una actividad práctica, y una gran parte de la 

actividad científica tiene lugar en los laboratorios: los trabajos prácticos constituyen uno 

de los instrumentos más adecuados de los que se dispone para la enseñanza de las 

Ciencias, de modo de lograr por medio de ellos un aprendizaje significativo. 

   Los trabajos prácticos de Química Biológica, como partes integrantes de un trabajo 

práctico globalizador, sirven para analizar los distintos metabolismos (hidratos de 

carbono, lípidos y proteínas) ante cambios en el origen de los nutrientes e 

interrelacionarlos y, a modo de utilizar todo su potencial,  la idea es llevar a cabo durante 

el desarrollo de los mismos: 

-  Coloquios integradores: los cuales tienen la finalidad de proporcionar oportunidades 

para que los alumnos aprendan a usar las nuevas ideas y resolver problemas haciendo uso 

de la experiencia, conformando creencias, actitudes y valores que desarrollen en los 

estudiantes un interés crítico por las actividades científicas y de este modo obtener 

mayores logros en los objetivos propuestos. 

-  Evaluaciones en distintas instancias: diagnóstica, para analizar la situación de cada 

alumno; formativa, de valor para el alumno informándole sobre su aprendizaje y  

proporcionándole estrategias y recursos para superarlos y para el docente a fin de detectar 

dificultades o errores y adaptar las actividades diseñadas para la enseñanza. 

 

 



II - DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

II - 1 DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

 

   Este trabajo de tesis se desarrolló  en la Cátedra de Química Biológica de las carreras 

de Bioquímica y Licenciatura en Biotecnología de la Facultad de Bioquímica y Ciencias 

Biológicas de la Universidad Nacional del Litoral, durante los años 2003 y 2004. 

   Se llevaron a cabo las distintas etapas correspondientes a una actividad de 

investigación; 

Fase pre-experimental 

Fase experimental 

Fase post-experimental   

 

 

II - 2 FASE PRE-EXPERIMENTAL 

 

   Los distintos trabajos prácticos que se llevan a cabo durante el cuatrimestre en la 

asignatura Química Biológica, están enmarcados dentro de un trabajo práctico 

globalizador, denominado trabajo práctico intensivo y tiene por objetivo estudiar en un 

modelo animal experimental: 

-  Los cambios metabólicos producidos al sustituir el hidratos de carbono almidón, (dieta 

control), polisacárido formado por unidades de glucosa, por sacarosa (dieta rica en 

sacarosa DRS), disacárido constituido por la unión de glucosa y fructosa, el componente 

lipídico, aceite de maíz, ácido linoleico (ácido graso n-6)   (dieta control DC) por ácido 

graso n-3 eicosapentanoico y docosahexanoico (ácidos grasos poliinsaturados) 

(control+n-3). 

-  La interrelación de los metabolismos en los distintos tejidos frente a un cambio en el 

origen de los nutrientes.  

Durante los años anteriores al comienzo del trabajo de tesis, se realizaron cuestionarios al 

iniciar cada trabajo práctico. Las preguntas exigían solo conocer fundamentos de los 

mismos.  

   Se realizaron preguntas tales como: 

   Durante el transcurso de la segunda semana, sobre fundamentos del dosaje de glucosa:  

      1- ¿Por qué frente a varias técnicas elegimos el método enzimático?  



      2- Fundamentos del método enzimático para el dosaje de glucosa. 

      3- ¿Por qué es necesario la preparación del blanco de reactivos? 

4- Pasos a seguir en la determinación de glucógeno 

5- ¿En el método utilizado en el trabajo práctico, se cuantifica directamente el   

glucógeno? 

    

Durante la tercera semana se realizaron preguntas sobre fundamentos de “Dosaje 

triglicéridos en suero y tejidos” y sobre los temas tratados en el coloquio anterior tales 

como: 

      1- Fundamentos del test de tolerancia endovenosa a la glucosa. 

      2- ¿Porqué el animal debe estar en ayunas y qué solución debe inyectarse para 

realizar  la prueba? 

3- ¿Qué evalúa con esta prueba? 

4- Describa brevemente cómo se realiza el test de tolerancia endovenoso a la glucosa. 

    

En la cuarta semana sobre fundamentos de “Dosaje triglicéridos en suero y tejidos” y 

sobre los temas tratados en el coloquio anterior 

1- ¿Por qué es necesario el agregado de ácido silícico en la técnica para la 

determinación de triglicéridos? Fundaméntelo. 

      2-Fundamentos del método de Folch modificado para la determinación de     

triglicéridos. 

 

Durante la quinta semana sobre fundamentos de “Dosaje de triglicéridos en suero y 

tejidos” (2da. parte) y sobre temas tratados en el coloquio anterior. 

      1-  Función que cumple: 

a) Lavados 

b) Peryodato de sodio 

               c)  Arsenito de sodio 

 

Séptima semana: Parcial 

   Octava semana: Preguntas sobre fundamentos de la “Velocidad de secreción hepática 

de triglicéridos” y sobre síntesis de triglicéridos hepáticos y niveles de triglicéridos 

plasmáticos, tales como: 



1- ¿En la técnica para la determinación de la velocidad de secreción hepática de 

triglicéridos, por qué es necesario bloquear la remoción intravascular de la V.L.D.L.? 

2- ¿Por qué razón las ratas deben estar en ayunas 12 a 16 horas? 

3- ¿Cuál es el mecanismo por el cual se logra el bloqueo de la remoción de los 

triglicéridos? 

 

Novena semana: se formularon preguntas del trabajo práctico: Estudio de la capacidad 

de remoción  y sobre los temas tratados en el coloquio de la semana anterior: “Velocidad 

de secreción hepática de triglicéridos” 

1- ¿Cuál es el trazador útil para el estudio de la remoción de los triglicéridos? ¿Por 

qué? 

2- Explique cómo actúa el intralipid 

 

Décima semana: se realizaron preguntas sobre fundamentos de los trabajos prácticos 

“Cromatografía en capa fina” y “dosaje de colesterol” realizados en dicha semana: 

1- Tipo de absorbentes que conoces. 

2- ¿Por qué es necesario una activación de las placas? 

3- Describa los pasos a seguir para la preparación de la muestra. 

4- Fundamentos de la técnica para el dosaje de colesterol.    

 

Décima primera semana: se realizaron preguntas sobre fundamentos de los trabajos 

prácticos: “Dosaje de proteínas” y “Western blotting”. 

1- Describa las etapas que se llevan a cabo al realizar el dosaje de proteínas en tejido 

de animales de experimentación 

2- ¿Cuál es la finalidad de la técnica de Western blotting? 

 

   Se comprobó en distintas instancias que con dichos conocimientos básicos no era 

suficiente para explicar las causas de las alteraciones en los distintos metabolismos y su 

interrelación ante el cambio en la composición de la dieta. 

   Ante esto surgió la pregunta ¿cómo lograrlo?   

   Si recordamos lo dicho por Pozo (1987) cuando afirma que: lo que se trata es que el 

alumno construya su propia ciencia “subido a hombros de gigante” y no de un modelo 

autista, ajeno al propio progreso del descubrimiento científico, lo que se favorece con un 

trabajo colectivo de investigación dirigida.  



   Además se debe tener en cuenta:     

-  Cómo pueden  interactuar con la nueva información proporcionada por los materiales  

y/o estrategias de aprendizaje,  los conocimientos factuales y conceptuales que el alumno 

ya posee, así como sus actitudes y procedimientos. 

-  Para aprender un concepto es necesario establecer relaciones significativas con otros, 

que cuando más entretejida esté la red que posee la persona en un área determinada, 

mayor será su capacidad para establecer relaciones significativas. 

-  Si el alumno no puede relacionar el nuevo conocimiento con otros preexistentes, la 

nueva información permanecerá aislada y no se producirá comprensión. 

   El aprendizaje puede variar desde totalmente memorístico hasta altamente significativo, 

sea cual fuere la estrategia institucional que se utilice. (Novack 1978) 

   Teniendo en cuenta lo anterior y tratando de dar una respuesta al interrogante surge una 

propuesta de cambio para los trabajos prácticos.57 

  

 

II - 3 FASE EXPERIMENTAL 

   

   Es necesario tener en cuenta cómo aprenden los alumnos elaborando estructuras de 

conocimiento que pueden ser utilizadas y transferidas en diversas situaciones, lo que 

avala la importancia del laboratorio en la construcción y comprensión de conceptos 

científicos. 

   Los trabajos prácticos deben cumplir con los objetivos de: 

-  Motivar (estimulando el interés y la diversión) 

-  Adquirir habilidades 

-  Aprender conocimientos científicos. 

-  Desarrollar “actitudes científicas” 

- Lograr un aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia  (Hodson, 1994), 

constituyéndose en un tipo de actividad importante para el proceso enseñanza-

aprendizaje de las Ciencias, contribuyendo a lograr un aprendizaje significativo. 

   Con la finalidad de lograr dichos objetivos, se aplicó la siguiente modalidad: 

   Para la realización de los trabajos prácticos, los alumnos que cursaron la asignatura se 

dividieron en grupos, de los cuales en uno de ellos se implementó la experiencia piloto.  

   El criterio para la selección de los grupos de alumnos en donde se llevó a cabo dicha 

experiencia, se hizo al azar. Los alumnos normalmente se inscriben en los distintos 



turnos de trabajos prácticos que le propone la Cátedra, y la elección se realiza teniendo 

en cuenta la posibilidad de cursado simultáneo de otras materias. 

   En el año 2003 con un total de 120 alumnos y en el 2004 con 105, se formaron 6 

grupos de aproximadamente 20 alumnos cada uno en el primer año y 6 de entre 17 y 20 

en el segundo. En uno de ellos de cada año, con 20 alumnos (17 %) en el año 2003  y 20 

alumnos  (19 %) en el 2004, se llevaron a cabo coloquios con el objeto de integrar los 

trabajos prácticos y evaluaciones en distintas instancias: 

- Diagnóstica en la primer semana de actividades, para analizar la situación del alumno. 

- Formativa al terminar cada coloquio, sobre temas tratados en los anteriores. Esta 

evaluación a lo largo del proceso, es de valor para el alumno, informándole sobre su 

aprendizaje y, para el docente, a fin de adaptar las actividades diseñadas para la 

enseñanza. 

- Sumativa al final de la enseñanza con finalidad formativa pero fundamentalmente 

calificadora.                                      

 
                    AÑO 2003                                                         AÑO 2004 
      

 

 

 

 

 

 

  

                                                                                         
II – 4 SECUENCIA DE ACTIVIDADES   

(Ver anexo 1)  

 

AÑO 2003 

 

1-  Primera semana: Se realizó una explicación del seguimiento realizado a los 

animales de experimentación  (control de peso, comida efectiva), a los que se le había 
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suministrado distintos tipos de dietas (dieta control y dieta experimental). En una dieta 

experimental, se realizó la sustitución del hidrato de  carbono (almidón por sacarosa) y en 

la otra el componente graso (aceite de maíz por ácidos grasos poliinsaturados n-3) . Se 

analizaron los componentes que suministran energía y los necesarios para el normal 

crecimiento. A continuación se habló sobre los distintos trabajos prácticos que se 

agruparon en pruebas “in vivo” y pruebas “in vitro” y sobre la obtención del material 

biológico a procesar. 

 

2-  Segunda semana: Se dieron indicaciones generales para la realización del trabajo 

práctico: Dosaje de glucógeno-glucosa. 

Al finalizar el desarrollo del mismo se recogieron los datos, material necesario para 

llevar a cabo el coloquio.  

Tema a desarrollados durante el coloquio:   

 

 

 

Dieta rica en sacarosa (D.R..S.)                           Dieta control (D.C.)  y dieta control+   

                                                                                 n-3 (C +n-3) 

- Digestión  de la sacarosa                                     - Digestión del almidón 

- Absorción intestinal de la glucosa y                   - Absorción intestinal de la glucosa 

de la fructosa 

-Destino de los distintos hidratos de                     -  Destino del hidrato de carbono  

  carbono, glucosa (Gl) y fructosa (Fr)                     (glucosa) 

- Ingreso de la Gl y de la Fr a la célula                -  Ingreso de la Gl a la célula 

- Transporte de la Gl y de la Fr                             - Transporte de la Gl 

-Formación de glucosa 6 fosfato y de                   - Formación de glucosa 6 fosfato 

  fructosa 6 fosfato, interconversión 

                           

                                    - Concepto de glucogenogénesis 

                                    - Concepto de glucogenólisis 

                                    - Concepto de glucólisis 

                                    - Etapas y enzimas de la glucólisis 

                                    - Efectos sobre la sensibilidad insulínica 

                                       de la fructosa y ácidos grasos n-3    



Se aclaró que para poder realizar un estudio estadístico es necesario procesar  muestras 

correspondientes a por lo menos 5 animales de experimentación (n = 5), y los resultados 

obtenidos con dicho grupo son los de una sola rata (n = 1), pero dichos datos, sí nos 

darían una tendencia de las conclusiones a las que llegaríamos al efectuarlo con los  

correspondientes a los otros grupos de trabajos prácticos. 

   Estos temas se fueron desarrollando con la ayuda de preguntas orales realizadas por el 

docente, para guiar al alumno en la búsqueda de la información que justifique los 

resultados, como las siguientes: 

  Dieta rica en sacarosa 

¿Cuál es la estructura de la sacarosa? 

¿Cuál es la estructura del almidón? 

¿Dónde se produce principalmente la digestión de la sacarosa y del almidón? 

¿Cómo se absorbe en el intestino la glucosa y la fructosa? 

Una vez absorbido ¿cómo circula y cuál es el destino de ambos? 

Una vez en el hígado ¿cuál es la primera transformación que sufren ambos?  

Dieta control+n-3 

Diferencias entre el aceite de maíz y el aceite de hígado de bacalao 

¿Qué efecto tienen los ácidos grasos n-3 sobre el metabolismo de los hidratos de 

carbono? 

   

3-  Tercera semana: Desarrollo del trabajo práctico: Test de tolerancia endovenoso a 

la glucosa. 

   Al igual que la semana anterior se realizaron preguntas orales guías similares, para 

lograr una revisión de los temas ya tratados además de las correspondientes al trabajo 

práctico desarrollado en ese día.  

  Dieta rica en sacarosa y control+n-3  

¿Qué finalidad tiene un test de tolerancia a la glucosa?  

¿Qué nos estaría indicando si éste fuera normal o si fuera alterado? 

   Estas preguntas tienen por finalidad desarrollar los siguientes temas: 

-  Fines por lo que se efectúa el test de tolerancia endovenoso a la glucosa. 

-  Glucemia basal y post-estímulo 

- Fallas en el metabolismo de la glucosa  (fallas en el mecanismo de utilización de la 

glucosa)  (DRS). Mejor utilización en la dieta control+n-3 



- Introducción de los conceptos de hormonas hiper e hipoglucemiantes. Relación 

insulina/glucagon.  Sensibilidad insulínica. Hiperinsulinemia. Resistencia insulínica. 

   Se analizaron los resultados obtenidos al procesar muestras de animales alimentados 

con las 3 dietas (D.R.S./ Control -  Control + n-3/Control) 

 

4-  Cuarta y quinta semana: Desarrollo del trabajo práctico: Extracción y dosaje de 

triglicéridos en suero y tejido.  

   Mediante preguntas orales similares a las realizadas en semanas anteriores y otras 

como:  

¿Cómo se produce la síntesis hepática de triglicéridos? 

¿La glucosa o la fructosa produce mayor síntesis de acetil CoA? ¿Por qué? 

¿Están aumentadas o disminuidas las enzimas lipogénicas al sustituir ácidos grasos 

   n-6 por n-3? 

   Se realizó una revisión de los temas tratados en las semanas anteriores para luego 

incorporar los conocimientos teóricos relacionados con el trabajo práctico que se 

desarrolló. 

   Se analizó:  

Síntesis hepática de triglicéridos. 

Causas por lo que el metabolismo de la fructosa conduce a una producción descontrolada 

de acetil CoA. Efectos de los ácidos grasos n-3 

   

5-  Octava semana: Desarrollo del trabajo práctico: Velocidad de secreción de pre-β 

lipoproteína-TG 

   Se realizó una revisión de lo visto  hasta esta instancia además de la discusión de los 

resultados del trabajo práctico realizado en ese día.             

   Los alumnos fueron guiados con preguntas orales similares a las realizadas en semanas 

anteriores, además de analizar la velocidad de secreción en dietas ricas en sacarosa y 

control +n-3 con respecto a sus controles: 

¿La secreción de triglicéridos hepáticos está aumentada o disminuida en la dieta rica en 

sacarosa y control+n-3, con respecto a sus controles? ¿Por qué?    

 

6-  Novena semana: Desarrollo del trabajo práctico: “Estudio de la capacidad de 

remoción de triglicéridos “in vivo”, test de tolerancia grasa endovenoso”. 



   Revisión de los conceptos de la semana anterior, poniendo fundamental énfasis en los 

de la remoción de los triglicéridos. 

¿La remoción de triglicéridos plasmáticos, está aumentada o disminuida en la dieta rica 

en sacarosa y control+n-3 con respecto a sus controles? ¿Por qué?  

¿Cómo se produce la remoción?  

¿Cuál es el destino de esos triglicéridos? 

 

7- Décima semana: Desarrollo de los trabajos prácticos: “Cromatografía en capa 

delgada de lípidos” y “Determinación de colesterol” 

   Se analizaron los trabajos prácticos mencionados mediante preguntas orales guías, 

realizadas por el docente. 

¿Qué lípidos podemos separar en una muestra de hígado o suero de animales alimentados 

con las distintas dietas, utilizando una cromatografía en capa delgada monodimencional 

ascendente?  

Si se sembraran la misma cantidad de muestras correspondientes a las distintas dietas 

 ¿qué tamaño tendrían las manchas de cada lípido separado en cada dieta? 

¿Cuál es el precursor del colesterol?   

¿Los valores del colesterol, en cada una de las dietas con respecto a su control, estarán 

aumentados o disminuidos? ¿Por qué? 

 

8-  Décima primera semana: Desarrollo de los trabajos prácticos: “Determinación de 

proteínas en tejidos de animales alimentados con distintos tipos de dietas, por el método 

fenol de Folin”  y “Western blotting”. 

La preguntas guías fueron: 

Las proteínas son constituyentes de las membranas biológicas, ¿qué finalidad tiene la 

determinación de las mismas?   

¿Los resultados obtenidos están en relación con las curvas de peso que hemos 

construido? 

Western blotting: ¿cuál es la finalidad de esta determinación? 

 

En la última semana (semana XII), se realizó un coloquio integrador, donde se 

analizaron los resultados de todos los trabajos prácticos realizados durante el 

cuatrimestre, justificándolos con los conocimientos teóricos, es decir, una recopilación de 

los temas tratados en los coloquios  llevados a cabo durante el cursado con  el aporte del 



diagrama UVE que como lo establece Novack y Gowin en el capítulo: “Aprendiendo a 

aprender”: El diagrama de UVE es una estrategia sencilla pero útil para ayudar a los 

estudiante a organizar los conocimientos y fijarlos, a aprender, porque a veces las ideas 

simples son tan evidentes que resultan oscuras. 

   

   El propósito de estos trabajos prácticos es hacer que los estudiantes se acostumbren a 

encontrar relaciones entre los datos obtenidos, y a partir de ellos lograr hacer 

generalizaciones. 

 
  Al comenzar                   Durante el T.P.        Al finalizar el                 Coloquio 
      el T.P.                                                               T.P. 

P: profesor                              R: reacción de rechazo                      Rc: preguntas de 

E: estudiante                          Ac: reacción de pedir aclaración              recuerdo 

A: reacción de                        D: presentar nueva información        Rd: preguntas de 

     aceptación                                                                                           obtención de datos 
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- Hidratos de carbono: El coloquio se realizó en la tercera semana. Se integraron los 

trabajos prácticos: “Determinación de glucosa-glucógeno” y “Test  de tolerancia 

endovenoso a la glucosa”. 

   Los temas se desarrollaron guiando al alumno con peguntas orales realizadas por el 

docente con la finalidad de justificar los resultados obtenidos en los trabajos prácticos 

mencionados, tales como:  

Dieta rica en sacarosa 

- Diferencias en la composición de las dietas. 

- ¿Cuál es la estructura de la sacarosa? 

- ¿Cuál es la estructura del almidón? 

- ¿Dónde se produce la digestión de dichos hidratos de carbono? 

- Diferencias en la absorción de la glucosa y de la fructosa. ¿Cuál es el destino de ambos? 

- ¿Cuál es la finalidad por la que se realiza un test de tolerancia endovenoso a la glucosa? 

-¿Qué nos estaría indicando si éste es normal o alterado? 

Dieta control+n-3 

Diferencias entre el aceite de maíz y el aceite de hígado de bacalao. 

¿Qué efecto tienen los ácidos grasos n-3 sobre el metabolismo de los hidratos de 

carbono? 

¿Qué efecto sobre la sensibilidad insulínica?  

 

 Estas preguntas tienen por finalidad desarrollar los siguientes temas: 

- Fines por lo que se efectúa el test de tolerancia endovenoso a la glucosa. 

- Glucemia basal y post-estímulo 

- Fallas en el metabolismo de la glucosa  (fallas en el mecanismo de utilización de la 

glucosa)  (DRS) 

 - Introducción de los conceptos de hormonas hiper e hipoglucemiantes. Relación 

insulina/glucagon.  Sensibilidad insulínica. Hiperinsulinemia. Resistencia insulínica. 

 

 

 

Lípidos: El coloquio se realizó en la novena semana. 

Se integraron los trabajos prácticos: “Determinación de triglicéridos en suero y tejido”, 

“Velocidad de secreción de pre β lipoproteínas” “Estudio de la capacidad de remoción de 

triglicéridos “in vivo”, test de tolerancia grasa endovenoso”. 



Las preguntas orales guías fueron: 

Dieta rica en sacarosa y control +n-3  

¿Cómo se produce la síntesis hepática de triglicéridos? 

¿La glucosa o la fructosa produce mayor síntesis de acetil CoA? ¿Por qué? 

¿Están aumentadas  o disminuidas las enzimas lipogénicas al sustituir ácidos grasos 

 n-6 por n-3? 

¿La secreción de triglicéridos hepáticos está aumentada o disminuida? ¿Por qué?    

¿La remoción de triglicéridos plasmáticos, está aumentada o disminuida? ¿Por qué?  

¿Cómo se produce la remoción?  

¿Cuál es el destino de esos triglicéridos? 

 

Se analizó:  

- Síntesis hepática de triglicéridos. 

- Causas por lo que el metabolismo de la fructosa conduce a una producción 

descontrolada de acetil CoA. Efecto de los ácidos grasos n-3 sobre las enzimas 

lipogénicas. 

- Influencia de la secreción y remoción de los triglicéridos en los niveles de los 

triglicéridos plasmáticos. 

En los dos años, en el resto de los grupos (5 turnos restantes), no se llevaron a cabo 

coloquios durante el cursado, sólo se realizó uno en la última semana, donde se 

analizaron los resultados de todos los trabajos prácticos y su justificación teórica. 

 

Durante la realización de los coloquios (año 2003 y 2004) se constató a menudo en 

parte del alumnado, grandes dificultades con que se enfrentan a la hora de expresar y 

organizar un conjunto de ideas, desde el punto de vista científico, por su rigor, precisión, 

estructuración y coherencia. 

Además, se puede comprobar en el año 2004,  dificultades para identificar argumentos 

significativos y organizarlos de manera coherente y distinguir  términos de uso científico 

de los de uso cotidiano, no observándose dicha dificultad en el año 2003, al realizar 

coloquios semanales, para integrar cada trabajo práctico.    

   Estas dificultades se deben probablemente atribuir, a la adquisición de muchos 

contenidos con la finalidad de integrar los trabajos prácticos de cada área, en una sola 

clase.   

        



II - 5 EVALUACIÓN 

 

EN EL AÑO 2003: 

 

 EVALUACIÓN ANTES DE LA ENSEÑANZA 

 

   Se realizó una evaluación de carácter diagnóstico en la primer semana de cursado al 

finalizar la explicación del trabajo práctico globalizador, sobre conocimientos básicos ya 

adquiridos en otras asignaturas, y que debían ser utilizados en los distintos trabajos 

prácticos.  

 
Cuestionario diagnóstico 

1-  a) Explique brevemente qué entiende por solución patrón, standard o testigo. 

b) ¿Qué material volumétrico de laboratorio debe utilizar para la preparación de un  

standard siendo: a) droga sólida o b) droga líquida? (marcar con una cruz: droga 

sólida, dos cruces: droga líquida): 

 
- probeta                                                                 -   vaso de precipitado 
 
- matraz                                                                  -  erlenmeyer     
 
- pipeta volumétrica                        
 
Justifique la respuesta. 

 
2- Se mide la absorbancia de una muestra que se hizo reaccionar con un reactivo de color 

y se obtiene D.O. = 0,36. La curva de calibrado es la siguiente: 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 a) ¿Puede decir cuál es la concentración de la  

 



 a) ¿Puede decir cuál es la concentración de la muestra? 

 b) Si debiera hacer una dilución, ¿cómo la realizaría? (marcar con una cruz la opción 

más conveniente) 

-diluiría la preparación final con agua 

-diluiría la preparación final con reactivo de color 

-diluiría la muestra inicial y comenzaría nuevamente la técnica 

3- a) ¿Ha trabajado alguna vez con animales de experimentación? 

b) ¿Qué tipo de muestras biológicas ha utilizado? 
-plasma 

-suero 

-tejidos 

4- ¿Cuál es la composición química de la glucosa y del colesterol? ¿Cuál es el lípido y 

cuál el hidrato de carbono? 

 5- a) ¿Cuál es la estructura básica del ADN? 

     b) ¿En qué solvente es soluble?  

 

 
EVALUACIÓN DURANTE EL PROCESO DE ENSEÑANZA. 

 

   En las semanas siguientes se realizaron cuestionarios que además de llevar a cabo una 

interrelación con los trabajos anteriormente desarrollados requerían conceptos analizados 

en los coloquios, y fundamentos del correspondiente a ese día, para permitir su 

realización.   Este último punto se evaluó en todos los grupos de alumnos, con preguntas 

similares a las formuladas a todo el alumnado hasta comenzar con el trabajo de tesis.      

   Las evaluaciones realizadas a lo largo del proceso de enseñanza, tuvieron por objetivo 

realizar funciones de seguimiento del aprendizaje. 

   Se adoptó el criterio de evaluación anteriormente mencionado, analizando el 

desempeño durante el desarrollo, informes y análisis de los resultados. 

 

Segunda semana: La evaluación que se realizó en esa semana fue en el grupo de la 

experiencia al igual que en el resto de los alumnos, sobre fundamentos del trabajo 

práctico (Dosaje de glucosa-glucógeno) 

 Las preguntas realizadas fueron: 

1- ¿Por qué frente a varias técnicas, elegimos el método enzimático? 



2-  Fundamentos del método enzimático para el dosaje de glucosa. 

3-  ¿Por qué es necesario la preparación del blanco de reactivos? 

4-  Pasos a seguir en la determinación de glucógeno 

5- ¿En el método utilizado en el trabajo práctico, se cuantifica directamente el    

glucógeno? 

 

Tercera semana:  

En el grupo de la experiencia se realizaron preguntas sobre los fundamentos del trabajo 

práctico a realizar  (test de tolerancia a la glucosa endovenoso) y sobre los temas 

desarrollados en el coloquio de la semana anterior. 

En el resto del alumnado solamente sobre fundamentos del trabajo práctico. 

 

Preguntas a contestar por el grupo de la experiencia 

1- Fundamentos del test de tolerancia endovenosa a la glucosa. 

2- ¿Por qué el animal debe estar en ayunas y qué solución debe inyectarse para    

realizar la prueba? 

3- ¿Qué evalúa con esta prueba? 

4- Similitudes y diferencias entre las dietas D.R.S  (dieta rica en sacarosa) vs. C 

(control). y C+n-3 (control + ácidos grasos n-3) vs. C (control). 

5- ¿Qué es la sacarosa? ¿Cómo ingresa al organismo? ¿Cómo se absorbe?   

 

Grupo de alumnos con sistema tradicional 

Describa brevemente cómo se realiza el test de tolerancia endovenoso a la glucosa. 

 

Cuarta semana: Preguntas para el grupo piloto sobre fundamentos de “Extracción 

triglicéridos en suero y tejidos” y sobre los temas tratados en el coloquio anterior. 

1- ¿Por qué es necesario el agregado de ácido silícico en la técnica para la 

determinación de triglicéridos? Fundaméntelo. 

2- ¿Cómo es la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con D.R.S. con 

respecto a la dieta control? 

 

Preguntas para el grupo tradicional     

   Fundamentos del método de Folch modificado para la determinación de     

triglicéridos. 



¿Si no se realiza el tratamiento con ácido silícico, el resultado daría en exceso o en 

defecto con respecto al verdadero? 

 

Quinta semana: Preguntas para el grupo piloto: sobre fundamentos de “Dosaje 

triglicéridos en suero y tejidos”  y sobre temas tratados en el coloquio anterior. 

1-  Función que cumple: 

a) Lavados 

b) Peryodato de sodio 

c) Arsenito de sodio 

2-¿Cómo esperaría encontrar los triglicéridos plasmáticos y los hepáticos?    

Fundaméntelo 

 

Pregunta para el grupo tradicional 

Función que cumple: 

a) Lavados 

b) Peryodato de sodio 

            c) Arsenito de sodio 

   

Séptima semana: Semana de Parcial 

 

Octava semana: Preguntas para el grupo piloto sobre fundamentos de la “Velocidad 

de secreción hepática de triglicéridos” y sobre síntesis de triglicéridos hepáticos y niveles 

de triglicéridos plasmáticos. 

1- ¿En la técnica para la determinación de la velocidad de secreción hepática de 

triglicéridos, por qué es necesario bloquear la remoción intravascular de la 

V.L.D.L.? 

2- ¿Por qué razón las ratas deben estar en ayunas 12 a 16 horas?  

3- El pool de triglicéridos plasmáticos ¿depende únicamente de la secreción hepática 

de triglicéridos?  

4- ¿Cómo se explica que haya acúmulo de triglicéridos en hígado si hay una gran 

salida de V.L.D.L. –T.G. en la dieta rica en sacarosa?  

 

 

 



Alumnos del grupo tradicional  

1- ¿Cuál es el mecanismo por el cual se logra el bloqueo de la remoción de los 

triglicéridos? 

2-¿Cómo actúa el agente no iónico Triton?  

 

Novena semana: En el grupo piloto se formularon preguntas del trabajo práctico: 

“Estudio de la capacidad de remoción”  y sobre los temas tratados en el coloquio de la 

semana anterior: “Velocidad de secreción hepática de triglicéridos” 

1- ¿Cuál es el trazador útil para el estudio de la remoción de los triglicéridos? ¿Por 

qué? 

2- ¿Cómo se encuentra la secreción de los triglicéridos en la dieta rica en sacarosa 

con respecto a la dieta control? 

3- ¿Cómo se encuentra la secreción de los triglicéridos en la dieta control + n-3 con 

respecto a la dieta control?  

 

Preguntas para el grupo tradicional 

Explique cómo actúa el intralipid.    

  

Décima semana: En el grupo piloto se realizaron preguntas sobre fundamentos de los 

trabajos prácticos “Cromatografía en capa fina” y “dosaje de colesterol” realizados en 

dicha semana: 

1- Tipo de absorbentes que conoces. 

2- ¿Por qué es necesario una activación de las placas? 

3- Describa los pasos a seguir para la preparación de la muestra. 

4- Fundamentos de la técnica para el dosaje de colesterol. 

5- ¿Cómo se encuentra la remoción de los triglicéridos en la dieta rica en sacarosa 

con respecto a la control? 

6-  ¿Cómo se encuentra la remoción de los triglicéridos en la dieta control + n-3 con 

respecto a la control? 

 

Preguntas para el grupo tradicional 

1- Tipo de absorbentes que conoces. 

2- ¿Por qué es necesario una activación de las placas? 

3- Describa los pasos a seguir para la preparación de la muestra. 



4- Fundamentos de la técnica para el dosaje de colesterol. 

 

Décima primera semana: En el grupo piloto se realizaron preguntas sobre 

fundamentos de los trabajos prácticos: “Dosaje de proteínas” y “Western blotting”. 

1- Describa las etapas que se llevan a cabo al realizar el dosaje de proteínas en tejido  

de animales de experimentación. 

2- ¿Cuál es la finalidad de la técnica de Western blotting? 

3- ¿Cuál es el precursor en la síntesis de colesterol? 

4- ¿Cómo podemos esperar los niveles de colesterol en los distintos tipos de dietas 

experimentales con respecto a la control? 

 

 Preguntas para el grupo tradicional 

1- Describa las etapas que se llevan a cabo al realizar el dosaje de proteínas en tejido 

de animales de experimentación. 

2- ¿Cuál es la finalidad de la técnica de Western blotting? 

 

 

EVALUACIÓN DESPUÉS DE LA ENSEÑANZA 

 

   Al finalizar el cursado se llevó a cabo una evaluación con funciones de promoción a 

todos los alumnos que cursaban la asignatura, cuyas preguntas fueron de un grado de 

complejidad similar al realizado al grupo de la experiencia durante el cursado. 

 

1- ¿Cuáles son las diferencias en cuanto a composición y calorías aportadas por           

cada una de las dietas (DC, DRS, DC+n-3)? Puntaje: 2 ptos. 

2- ¿Cómo se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS 

vs DC? ¿Cómo es la respuesta insulínica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos  

3- En animales alimentados con DRS indique a que se debe el aumento de TG 

plasmático. Puntaje: 2 ptos. 

4- ¿Cómo se encuentra los niveles de TG hepáticos en animales alimentados con DC 

+ n-3? Justifique. Puntaje: 2 ptos 

5- ¿Qué prueba dinámica conoce para evaluar la remoción de TG? ¿Qué respuesta 

esperaría encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los 

animales alimentados con DC ? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos.   



EN EL  AÑO 2004: 

 

 EVALUACIÓN ANTES DE LA ENSEÑANZA 

 

   Se realizó una evaluación de carácter diagnóstico similar al del año anterior, en la 

primera semana de cursado al finalizar la explicación del trabajo práctico intensivo, sobre 

conocimientos básicos ya adquiridos en otras asignaturas, y que debían ser utilizados en 

los distintos trabajos prácticos.  

 

 

EVALUACIÓN DURANTE EL PROCESO DE ENSEÑANZA. 

 

   Durante el transcurso del segundo año (2004), sólo se llevaron a cabo dos 

evaluaciones en las semanas siguientes de haber realizado el coloquio integrador, cuyas  

preguntas fueron similares a la del año 2003 en cuanto a los contenidos a desarrollar, 

pero en mayor cantidad debido a que fueron agrupados en dos áreas.  

   Preguntas realizadas al grupo en estudio durante el cuatrimestre del año 2004, sólo en 

dos oportunidades. 

 

 

PREGUNTAS SOBRE HIDRATOS DE CARBONO 

 

   A la semana siguiente de la finalización de los trabajos prácticos correspondientes al 

área, se realizó el siguiente cuestionario: 

1-  Similitudes y diferencias entre las dietas: D.R.S. vs. C y C + n-3 vs.C 

2-  ¿Qué es la sacarosa? ¿Cómo ingresa al organismo? ¿Cómo se absorbe? 

3- ¿En qué se diferencia la sacarosa del almidón? ¿Cómo ingresa el almidón al 

organismo? ¿Cómo se absorbe? 

4- ¿Cómo es la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con D.R.S. con 

respecto a la control?      

 

 

 

 



PREGUNTAS SOBRE LÍPIDOS 

 

   A la semana siguiente de la finalización de los trabajos prácticos correspondientes al 

área, se realizó el siguiente cuestionario: 

1-   El pool de triglicéridos ¿depende únicamente de la secreción hepática? 

   2-  ¿Cómo explica que haya acúmulo de triglicéridos en hígado, si hay una gran 

salida    de V.L.D.L.-TG en la dieta rica en sacarosa? 

3-   ¿Cómo se encuentra la secreción de triglicéridos hepáticos en la dieta control +  

       n-3   con respecto a su control? 

4-  ¿Cómo se encuentra la remoción de triglicéridos plasmáticos en la dieta rica en 

sacarosa y en la control + n-3 con respecto a sus controles?  

 

 

EVALUACIÓN DESPUÉS DE LA ENSEÑANZA 

 

   Al finalizar el cursado (en ambos períodos) se llevó a cabo una evaluación con 

funciones de promoción a todos los alumnos que cursaban la asignatura, con preguntas 

con un grado de complejidad similar al realizado durante el cursado con el grupo de la 

experiencia. 

 

CUESTIONARIO A 

1- ¿Cuáles son las diferencias en cuanto a composición y calorías aportadas por cada 

una de las dietas (DC, DRS, DC + n-3))Puntaje : 2 ptos  

2- ¿Cómo se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DRS vs 

DC? ¿Cómo es la respuesta insulínica? Justifique su respuesta. Puntaje: 2 ptos. 

3- En animales alimentados con DRS indique a que se debe el aumento de TG 

plasmático. Puntaje: 2 ptos. 

4- ¿Cómo se encuentran los niveles de TG hepáticos en animales alimentados con DC + 

n-3? Justifique. Puntaje: 2 ptos. 

5- ¿Qué prueba dinámica conoce para evaluar la remoción de TG? ¿Qué respuesta 

esperaría encontrar en animales alimentados con DC + n-3 respecto a los animales 

alimentados con DC? Justifique la respuesta. Puntaje: 2 ptos. 

 

 



CUESTIONARIO B 

1- ¿Cuáles son las diferencias en cuanto a composición y calorías aportadas por cada 

una de las dietas (DC, DRS, DC + n-3)? Puntaje: 2 ptos. 

2- ¿Cómo se encuentra la tolerancia a la glucosa en animales alimentados con DC + n-

3? Puntaje: 2 ptos. 

3- En animales alimentados con DC + n-3 ¿indique a qué se debe la disminución de los 

TG  plasmáticos? Puntaje: 2 ptos. 

4- ¿Cómo se encuentra los TG hepáticos en animales alimentados con DRS? Justifique 

la respuesta. Puntaje: 2 ptos. 

5- ¿Qué prueba dinámica conoce para evaluar la remoción delos TG? ¿Qué respuesta 

esperaría en animales alimentados con DRS respecto a los animales alimentados con 

DC? Puntaje: 2 ptos.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III –  RESULTADOS Y DISCUSIÓN SOBRE LA EVALUACIÓN DIAGNÓSTICA 

 

AÑO 2003 Y 2004  

 

RESPUESTAS ESPERADAS AL CUESTIONARIO REALIZADO DURANTE LA 

EVALUACIÓN DIAGNÓSTICA 

 

1- a) Solución de reactivo de composición y concentración conocida con exactitud       

que se utiliza en una valoración 

    b) - probeta                                                           - vaso de precipitado  x (para  pesar) 

                                                                                                                       

         - matraz          x (para llevar a volumen)      -  erlenmeyer    

                              xx (para llevar a volumen) 

         - pipeta volumétrica  xx (para medir los líquidos) 

 

2- a) No se puede decir cuál es la concentración porque está en el límite de la 

linealidad. 

    b)  diluiría la muestra inicial y comenzaría nuevamente la técnica (si  tuviera muestra), 

o diluiría la preparación final con reactivo de color  x (si no tuviera muestra)  x 

     

4-  Glucosa: C-H-O  hidrato de carbono       colesterol: C-H-O  lípido 

 

5-a) Es una doble hélice. Los nucleótidos están formados por bases púricas 

(adenina) y pirimídicas (citosina). 

    b)  Orgánico 

 

 

 

 

 

 

 

   



A continuación se hace mención a respuestas de cuatro alumnos (A, B,  C y D) elegidos 

al azar del grupo piloto y dos del grupo tradicional (E y F) correspondientes al año 

2003 y cinco (A, B, C, D y E) del grupo piloto y dos del tradicional (F y G) del año 

2004. 

 

AÑO 2003  

 

Respuestas al cuestionario diagnóstico realizado por el alumno A (grupo piloto) 

1- a)   Solución de reactivo de concentración conocida 

    b) -  probeta   x   (para llevar a volumen)          -   vaso de precipitado  x (para pesar) 

                         xx (para medir los líquidos) 

        -  matraz                                                            - erlenmeyer 

        -  pipeta volumétrica 

  

2- a)   3,5mg/ml. 

    b) -diluiría la preparación final con reactivo de color  x 

3- a)  sí 

    b) -plasma x 

        -tejidos x 

4- Glucosa: C-H-O  hidrato de carbono----colesterol: C-H-O  lípido 

5- a) Es una doble hélice. Los nucleótidos están formados por bases púricas y 

pirimídicas. 

     b)  orgánico 

 

Respuestas al cuestionario diagnóstico realizado por el alumno B (grupo piloto) 

1- a) Solución de reactivo de composición y concentración conocida con exactitud 

que se utiliza en una valoración. 

    b) - probeta    xx (para medir los líquidos)        -   vaso de precipitado  x (para pesar) 

        - matraz        x (para llevar a volumen)         -  erlenmeyer   x (para disolver) 

                           xx (para llevar a volumen) 

        - pipeta volumérica                                            

2- a) No se puede decir cuál es la concentración porque está en el límite de la 

linealidad 

    b) diluiría la muestra inicial y comenzaría nuevamente la técnica (si  tuviera muestra) x 



3-a)  sí 

   b) - plasma x 

       - tejidos x 

4- Glucosa: C-H-O  hidrato de carbono      colesterol: C-H-O  lípido 

5- a)   Es una doble hélice formado por bases púricas y pirimídicas. 

    b)    Orgánico 

 

Respuestas al cuestionario diagnóstico realizado por el alumno C (grupo piloto) 

1- a) Solución de  concentración exacta 

    b) - probeta    x   (para llevar a volumen)          -   vaso de precipitado  x (para pesar) 

                      xx (para medir los volúmenes)  

         -  matraz                                                           -  erlenmeyer       

         - pipeta volumétrica 

2- a)  3,5mg/ml. 

    b) -diluiría la preparación final con reactivo de color  x 

3- a) sí 

    b) - plasma x 

        - tejidos x 

4- Glucosa: C-H-O  hidrato de carbono       colesterol: C-H-O  lípido 

5- a) Es una doble hélice. Los nucleótidos están formados por bases púricas 

(adenina) y pirimídicas (citosina). 

     b)  Orgánico 

 

Respuestas al cuestionario diagnóstico realizado por el alumno D (grupo piloto) 

1- a)   Solución de reactivo de concentración conocida 

    b) - probeta  x   (para llevar a volumen)   - vaso de precipitado x (para medir los  

                                                                                                              volúmenes)                                         

         - matraz                                                   -   erlenmeyer  x    

         - pipeta volumétrica 

2-  a)  3,5mg/ml. 

    b) diluiría la muestra inicial y comenzaría nuevamente la técnica (si  tuviera muestra) x 

3- a)   sí 

    b) - plasma x 

        - tejidos x 



4- Glucosa: C-H-O  hidrato de carbono           colesterol: C-H-O  lípido 

5- a)  Es una doble hélice formada por bases púricas y pirimídicas. 

    b) Orgánico 

 

Respuestas al cuestionario diagnóstico realizado por el alumno E (grupo 

tradicional)  

1- a) Solución de reactivo de composición y concentración conocida con exactitud       

que se utiliza en una valoración 

    b) - probeta       x   (para llevar a volumen)        -  vaso de precipitado  x 

                            xx (para medir los volúmenes) 

        - matraz                                                             -   erlenmeyer  x  

        - pipeta volumétrica  

2- a) No se puede decir cuál es la concentración porque está en el límite de la 

linealidad 

    b) diluiría la muestra inicial y comenzaría nuevamente la técnica (si  tuviera muestra) x 

3- a)  sí 

    b) - plasma x 

        - tejidos x 

4- Glucosa: C-H-O  hidrato de carbono               colesterol: C-H-O  lípido 

5- a) Es una doble hélice. Los nucleótidos están formados por bases púricas y 

pirimídicas. 

 

Respuestas al cuestionario diagnóstico realizado por el alumno F (grupo 

tradicional)  

1- a)   Solución de reactivo de concentración conocida 

    b)   - probeta   x   (para llevar a volumen)         -   vaso de precipitado  x (para pesar) 

                         xx (para medir los líquidos) 

          -  matraz                                                          -   erlenmeyer 

          -  pipeta volumétrica 

2-  a) 3,5mg/ml. 

    b) diluiría la muestra inicial y comenzaría nuevamente la técnica (si  tuviera muestra) x 

3- a)  sí 

    b) - plasma x 

        - tejidos x 



4- Glucosa: C-H-O  hidrato de carbono        colesterol: C-H-O  lípido 

5- a) Es una doble hélice. Los nucleótidos están formados por bases púricas y 

pirimídicas. 

 

AÑO 2004 

 

Respuestas al cuestionario diagnóstico realizado por el alumno A (grupo piloto) 

1- a) Solución de  concentración exacta 

    b) - Probeta       x   (para llevar a volumen)                 -  vaso de precipitado        

                            xx (para medir los volúmenes) 

        - matraz                                                                      -  erlenmeyer  x 

        - pipeta volumétrica   

2- a) No se puede decir cuál es la concentración porque está en el límite de la 

linealidad 

  b) diluiría la muestra inicial y comenzaría nuevamente la técnica (si  tuviera muestra) x 

3-  a) Sí 

     b) - plasma x 

         - tejidos x 

4- Glucosa: C-H-O  hidrato de carbono          colesterol: C-H-O  lípido 

5- a) Es una doble hélice. Los nucleótidos están formados por bases púricas 

(adenina) y pirimídicas (citosina). 

     b)   Orgánico 

 

Respuestas al cuestionario diagnóstico realizado por el alumno B (grupo piloto) 

1- a) Solución de  concentración exacta 

    b) - probeta       x   (para llevar a volumen)                     -  vaso de precipitado 

                           xx (para medir los volúmenes) 

        - matraz                                                                           -   erlenmeyer  x   

        - pipeta volumétrica 

2-  a)   3,5 mg/ml. 

     b) -diluiría la preparación final con reactivo de color  x 

3-  a)   Sí 

     b) - plasma x 

          - tejidos x 



4- Glucosa: C-H-O  hidrato de carbono               colesterol: C-H-O  lípido 

5- a) Es una doble hélice. Los nucleótidos están formados por bases púricas y 

pirimídicas. 

    b)  Orgánico 

 

Respuestas al cuestionario diagnóstico realizado por el alumno C (grupo piloto) 

1- a) Solución de reactivo de composición y concentración conocida con exactitud 

que se utiliza en una valoración. 

    b) - probeta    xx (para medir los líquidos)        -  vaso de precipitado  x (para pesar) 

        - matraz        x (para llevar a volumen)         -  erlenmeyer   x (para disolver) 

                           xx (para llevar a volumen) 

        - pipeta volumétrica 

2- a) No se puede decir cuál es la concentración porque está en el límite de la 

linealidad 

b) diluiría la muestra inicial y comenzaría nuevamente la técnica (si  tuviera muestra) x 

3-  a) Sí 

     b) - plasma x 

         - tejidos x 

4- Glucosa: C-H-O  hidrato de carbono                   colesterol: C-H-O  lípido 

5- a) Es una doble hélice. Los nucleótidos están formados por bases púricas 

(adenina) y pirimídicas (citosina). 

     b)   Orgánico 

 

Respuestas al cuestionario diagnóstico realizado por el alumno D (grupo piloto) 

1- a) Solución de reactivo de composición y concentración conocida con exactitud 

que se utiliza en una valoración. 

     b) -probeta    xx (para medir los líquidos)     -   vaso de precipitado  x (para pesar) 

         - matraz       x (para llevar a volumen)       -  erlenmeyer   x (para disolver) 

                           xx (para llevar a volumen) 

        - pipeta volumétrica 

2-  a)   3,5 mg/ml. 

b)   diluiría la preparación final con reactivo de color  x 

3-  a) Sí 

     b) - plasma x 



        - tejidos x 

4-  Glucosa: C-H-O  hidrato de carbono                        colesterol: C-H-O  lípido 

5- a) Es una doble hélice. Los nucleótidos están formados por bases púricas y 

pirimídicas. 

     b)  Orgánico 

 

Respuestas al cuestionario diagnóstico realizado por el alumno E (grupo piloto) 

1- a) Solución de  concentración exacta 

    b) - probeta       x   (para llevar a volumen)                         - vaso de precipitado    

                            xx (para medir los volúmenes) 

        - matraz                                                                               - erlenmeyer  x   

        - pipeta volumétrica 

2- a) No se puede decir cuál es la concentración porque está en el límite de la 

linealidad 

b)  diluiría la muestra inicial y comenzaría nuevamente la técnica (si  tuviera muestra) x 

3-  a) Sí 

    b) - plasma x 

        - tejidos x 

4- Glucosa: C-H-O  hidrato de carbono               colesterol: C-H-O  lípido 

5- a) Es una doble hélice. Los nucleótidos están formados por bases púricas 

(adenina) y pirimídicas (citosina). 

      b)   Orgánico 

 

Respuestas al cuestionario diagnóstico realizado por el alumno F (grupo 

tradicional) 

1- a)  Solución de reactivo de concentración conocida 

    b) - probeta x   (para llevar a volumen)   - vaso de precipitado x (para medir       

                                                                                                             volúmenes)                                         

         - matraz                                                   -   erlenmeyer  x   

         - pipetavolumétrica 

2- a) No se puede decir cuál es la concentración porque está en el límite de la 

linealidad 

    b) diluiría la muestra inicial y comenzaría nuevamente la técnica (si  tuviera muestra) x 

3-  a) Sí 



     b) - plasma x 

          - tejidos x 

4- Glucosa: C-H-O  hidrato de carbono                   colesterol: C-H-O  lípido 

5- a) Es una doble hélice. Los nucleótidos están formados por bases púricas 

(adenina) y pirimídicas (citosina). 

     b) Orgánico 

 

Respuestas al cuestionario diagnóstico realizado por el alumno G (grupo 

tradicional) 

1- a)   Solución de reactivo de concentración conocida 

    b) - probeta  x   (para llevar a volumen)   - vaso de precipitado x (para medir los  

                                                                                                           volúmenes)   

        - matraz                                                    - erlenmeyer  x 

        - pipeta volumétrica                   

2- a) 3,5mg/ml. 

    b)  diluiría la preparación final con reactivo de color  x 

3- a) Sí 

    b)- plasma x 

        - tejidos x 

4- Glucosa: C-H-O  hidrato de carbono     colesterol: C-H-O  lípido 

5- a) Es una doble hélice. Los nucleótidos están formados por bases púricas y 

pirimídicas. 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    Se obtuvo el siguiente porcentaje de respuestas correctas: 

                                                         
                                                              
 
                                                                GRUPO PILOTO    GRUPO TRADICIONAL 
 
                                            AÑO               2003      2004          2003        2004      
                                      

                                     Pregunta 1   a)       70 %  -   65 %          65 %  -    67 %  

 Pregunta 1   b)       40 %  -   42 %          30 %  -    33 % 

 

                                      Pregunta 2  a)        45 %  -   46 %          43 %   -  49 %               

                                                         b)        65 %  -   67 %          63 %   -  60 % 

                                      Pregunta 4             90 %  -   90 %          92 %   -  90 % 

 
                                                  Pregunta 5 a) y b)   85%   -   85 %          85 %   -  84 %  

 

    

Si analizamos las respuestas al cuestionario  de carácter diagnóstico, podemos 

encontrar definiciones muy empíricas acerca de lo que es una solución patrón o standard 

sin distinción de los grupos piloto y  tradicional. 

Lo mismo sucede con respecto  con el inciso b) de la primera pregunta, sobre la 

importancia del material a usar para la preparación de una solución standard. 

Con respecto a la segunda pregunta, los alumnos de ambos grupos no poseen 

conceptos claros de linealidad a la hora de definir cuál es el límite de uso de la curva 

densidad óptica en función de la concentración; conceptos básicos que deberían haber 

logrado en asignaturas anteriores. 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV – RESULTADOS Y DISCUSIÓN SOBRE LA EVALUACIÓN A LO LARGO DEL 

PROCESO DE ENSEÑANZA 

 

AÑO 2003 

 
Respuestas esperadas para el grupo piloto: 

1-  Porque es una técnica sencilla, rápida, específica. 

2-  La δgluconolactona se forma por oxidación aerobia de la glucosa catalizada por la       

enzima glucosa oxidasa. 

      β D-glucosa + O2   glucosa oxidasa    δgluconolactona + H2O2 

     El H2O2  producida en presencia de peroxidasa forma una quinona coloreada con un     

pico de absorción a 505 nm cuya intensidad de color es proporcional a la 

concentración de glucosa. 

3-  Porque pueden desarrollar color los reactivos y su D.O. debe ser restada a la de los 

testigos y muestras. 

4-  1- Hidrólisis ácida y en caliente. 

     2- Neutralizar y centrifugar. 

     3- En el sobrenadante se cuantifica las unidades de glucosa por el método enzimático. 

5-  No, se realiza una determinación de glucosa que se obtiene de la hidrólisis ácida y en 

caliente del glucógeno. 

 

   Las respuestas a las preguntas realizadas al grupo piloto en la segunda semana  

fueron: 

Respuestas de un alumno A:  

1-   Técnica más sencilla y rápida. 

2- La glucosa es oxidada a gluconolactona por la glucosa oxidasa. El peróxido de      

hidrógeno producido en presencia de peroxidasa, 4-AF y fenol forma una quinina 

cuya intensidad de color es proporcional a la concentración de glucosa. 

3-  Porque puede producir color y se debe corregir las lecturas de los testigos y de las 

muestras con el blanco. 

4-  1- Hidrólisis ácida y en caliente. 

     2- Neutralizar y centrifugar. 

     3- En el sobrenadante se cuantifica las unidades de glucosa por el método enzimático. 

5-  No, se realiza a través del dosaje de glucosa.  



Respuestas de un alumno B 

1- Técnica más rápida, sencilla y específica 

2- La glucosa es oxidada a gluconolactona por la glucosa oxidasa. El peróxido de 

hidrógeno producido en presencia de peroxidasa, 4-AF y fenol forma una quinina 

cuya intensidad de color es proporcional a la concentración de glucosa. 

3- Porque pueden desarrollar color los reactivos y se debe restar las D.O. al testigo y a 

las muestras. 

4- 1- Hidrólisis ácida y en caliente. 

      2- Neutralizar y centrifugar. 

      3- En el sobrenadante se cuantifica las unidades de glucosa por el método enzimático. 

5- No, se realiza una determinación de glucosa que se obtiene de la hidrólisis ácida y en 

caliente del glucógeno. 

 

Respuestas de un alumno C 

1- Técnica rápida, específica. 

2- La glucosa es oxidada a gluconolactona por la glucosa oxidasa. El peróxido de 

hidrógeno producido en presencia de peroxidasa, 4-AF y fenol forma una quinina 

cuya intensidad de color es proporcional a la concentración de glucosa. 

3- Los blancos son la suma de las D.O. de los reactivos y pueden servir para indicarnos 

alguna alteración de los reactivos si éstos son estables y no hay necesidad de 

prepararlos cada vez que hacemos la determinación. 

4- 1- Hidrólisis ácida y en caliente. 

      2- Neutralizar y centrifugar. 

      3- En el sobrenadante se cuantifica las unidades de glucosa por el método enzimático. 

5- No es un método directo de cuantificación. 

 

Tercera semana: 

Respuestas esperadas para el grupo piloto: 

1- Mediante tomas de muestra de sangre en distintos tiempos se puede determinar cómo 

se metaboliza la solución de glucosa inyectada. 

2- Para poder analizar la metabolización únicamente de la glucosa inyectada en un    

tiempo de 2 minutos. La solución es: glucosa en solución fisiológica al 25 %. 

3- Permite determinar cómo se metaboliza la glucosa que proviene de una administración  

intravenosa. 



4- S.R.D.= Hidrato de carbono: sacarosa 

     Control:= Hidrato de carbono: Almidón 

      Lípidos: Aceite de maíz (aportan ácidos grasos esenciales como linoleico) 

(18:2  - n-6)  

    Control+n-3: ácidos grasos n-3 + aceite de maíz (lípido) 

                      Almidón: hidrato de carbono 

    Control: aceite de maiz   (lípido) 

                 Almidón: Hidrato de carbono 

     El resto de los componentes que aportan energía (proteínas, lípidos o hidratos de             

carbono), como así los necesarios para el crecimiento (vitaminas, sales, minerales), 

son iguales.  

5-  La sacarosa es un disacárido (glucosa + fructosa). Por acción de una disacaridasa es 

desdoblado en glucosa + fructosa. La glucosa necesita del cotransporte de Na y la 

fructosa es absorbida por un proceso de difusión facilitada. 

 

 Las respuestas a las preguntas realizadas al grupo piloto fueron: 

Alumno A 

1- Para comprobar como se metaboliza la glucosa inyectada en un período de tiempo. 

      Se inyecta glucosa en solución al 25 % en solución fisiológica en un período de 2 

minutos. 

2-  Para evaluar solo la metabolización de la glucosa inyectada. 

3-  La metabolización de la glucosa. 

4-  S.R.D.= Hidrato de carbono: sacarosa 

     Control:= Hidrato de carbono: Almidón 

                     Lípidos: Aceite de maíz (aportan ácidos grasos esenciales como linoleico) 

(18:2 – n-6)  

     Control+n-3: ácidos grasos n-3 + aceite de maíz (lípido) 

                      Almidón: hidrato de carbono 

     Control: aceite de maiz   (lípido) 

                  Almidón: Hidrato de carbono 

        El resto de los componentes que aportan energía (proteínas-lípidos o hidratos de           

carbono), como así los necesarios para el crecimiento (vitaminas, sales, minerales), 

son iguales  



5-  La sacarosa es un disacárido (glucosa + fructosa). Por acción de una disacaridasa es 

desdoblado en glucosa + fructosa. La glucosa necesita del cotransporte de Na y la 

fructosa es absorbida por un proceso de difusión facilitada. 

 

Alumno B 

1- Se inyecta una solución de glucosa al 25 % en solución fisiológica en un término de 2 

minutos  y mediante una toma de muestra a distintos tiempos se determina cómo se 

metaboliza dicha glucosa. 

2- Debe estar en ayunas para observar cómo desaparece de la circulación la glucosa que 

se inyectó y no la que proviene de la comida. La solución ver respuesta 1. 

3- La metabolización de la glucosa inyectada. 

4- SRD vs C: hidrato de  carbono 

     C + n-3 vs C: los lípidos  

5- La sacarosa es fructosa más glucosa. La glucosa necesita de un cotransporte, no así la 

fructosa. 

 

Alumno C 

1- Al inyectar una solución de glucosa y al realizar distintas tomas de muestra se puede 

analizar cómo se metaboliza dicha glucosa. 

2- Porque analizamos cómo se metaboliza sólo la glucosa inyectada que es una solución 

al 25 % en solución fisiológica (1 ml/100 g de rata) en un tiempo de 2 minutos. 

3- La metabolización de la glucosa inyectada. 

4- SRD:  sacarosa 

         C:   almidón 

      En ambas el resto es lo mismo. 

5- Sacarosa es un disacárido que está compuesta de glucosa y fructosa. La primera se 

absorbe por transporte activo (bomba de Na y K) y la segunda por difusión facilitada. 

  

Respuesta del grupo tradicional: 

      Se inyecta una solución de glucosa al 25 % (1 ml/100g) en un tiempo de 2 minutos. 

El animal debe estar en ayunas. Se le extrae sangre por la otra vena yugular a los 2,5- 

5-10-20-30-40-50- 60 minutos y se realiza el dosaje de glucosa. 

 

 



Cuarta semana: 

 Respuestas esperadas para el grupo piloto: 

1-  Porque es necesario la eliminación de los fosfolípidos, ya que en su composición 

tienen glicerol, que es lo que se dosa finalmente con ácido cromotrópico. El glicerol 

liberado finalmente reacciona con ácido cromotrópico dando un cromóforo de color 

violeta proporcional a la concentración de glicerol liberado de los triglicéridos. 

2-  La tolerancia a la glucosa está disminuida en la DRS con respecto a la control 

presentando en la curva concentración de glucosa en función el tiempo, menor 

pendiente, lo que significa mayor permanencia de glucosa circulante.  

    

Respuestas del grupo piloto  

Alumno A 

1- Porque es necesario la eliminación de los fosfolípidos, ya que en su composición 

tienen glicerol, que es lo que se dosa finalmente con ácido cromotrópico. 

2- La tolerancia a la glucosa está disminuida en la D.R.S. con respecto a la control lo 

que está significando una mayor permanencia de glucosa en la circulación. 

 

Alumno B 

1- Es necesario la eliminación de los fosfolípidos, ya que en su composición tienen 

glicerol y al final lo que dosamos  es glicerol. 

2- La tolerancia está disminuida lo que nos indica mayor tiempo de permanencia de la 

glucosa en la circulación.   

 

Alumno C 

1- Como lo que dosamos es glicerol y los fosfolípidos lo tienen en su composición, es 

necesario   eliminarlos.  

3- 2-  Al realizar el test de tolerancia endovenoso en las ratas alimentadas con sacarosa 

nos encontramos que está disminuido por  mayor tiempo de permanencia de la 

glucosa en la circulación.   

  

Respuestas del grupo tradicional 

1- El método de Folch modificado se basa en la determinación del glicerol liberado por 

hidrólisis química de los triglicéridos. 



2- Daría en exceso porque no eliminamos los fosfolípidos que en su composición tienen 

glicerol.     

 

Quinta semana:  

Respuestas esperadas para el grupo piloto: 

1-  a) Para extraer  sustancias no lipídicas. 

      b) Para la oxidación del glicerol 

      c) Para eliminar el exceso de peryodato. 

2-  Los triglicéridos hepáticos están aumentados a pesar de la mayor secreción, como 

consecuencia de un aumento de las enzimas lipogénicas y de esterificación de los 

ácidos grasos. Si bien hay una mayor síntesis de proteínas, no alcanza a compensar la 

síntesis lipídica, o puede ser debido a una alteración en el ensamblaje apo B-VLDL o 

a una combinación de ambos.   

      Los triglicéridos plasmáticos están aumentados debido a la mayor secreción. 

 

Respuestas del grupo piloto.  

Alumno A 

 1- a) Para extraer  sustancias no lipídicas. 

     b) Para la oxidación del glicerol 

     c) Para eliminar el exceso de peryodato 

2- Los triglicéridos hepáticos estarían aumentados a pesar de la mayor secreción,  porque 

hay una gran síntesis y las proteínas no alcanzan para secretar al plasma todos los 

triglicéridos sintetizados  

     Los triglicéridos plasmáticos estarían aumentados por la mayor secreción.  

 

Alumno B 

1-  a) Para extraer  sustancias no lipídicas. 

     b) Para la oxidación del glicerol 

     c) Para eliminar el exceso de peryodato 

2-  Los triglicéridos hepáticos están aumentados al igual que los plasmáticos a pesar de 

que hay una mayor secreción 

 

Alumno C 

1- a) Para eliminar sustancias no lipídicas. 



      b) Para oxidar al glicerol 

      c) Para eliminar el peryodato en exceso. 

 2-  Los triglicéridos plasmáticos están aumentados al igual que los hepáticos porque hay 

mayor síntesis y a pesar que hay una mayor secreción 

 

Respuestas  del grupo tradicional    

a) Sirve para eliminar las sustancias no lipídicas 

b) Oxida al glicerol 

c) Elimina el peryodato  

 

Octava semana 

Respuestas esperadas para el grupo piloto: 

1- El triton bloquea la remoción de las VLDL inhibiendo selectivamente las LPL 

activadas en los tejidos extrahepáticos por las apo CII,  produciéndose una 

acumulación de triglicéridos en suero que graficado en función del tiempo, representa 

una medida para el estudio de la velocidad de secreción de VLDL-T.G. 

2- Deben estar ayunadas para evitar la presencia de los quilomicrones formados 

fundamentalmente por triglicéridos de origen exógeno. Los triglicéridos en animales 

ayunados provienen de las VLDL y son hidrolizados por las LPL que se encuentran 

en los endotelios de los capilares de los tejidos extrahepáticos. El triton inhibe la 

acción de las LPL . 

3-  No, depende también de la remoción de los triglicéridos. Por ejemplo en la DRS al 

estar aumentada la velocidad de secreción y disminuida la remoción, los triglicéridos 

plasmáticos están aumentados. 

4-  Porque si bien hay un aumento de las V.L.D.L.-TG no alcanza a producir la secreción 

de todos los triglicéridos sintetizados en hígado, ya que esta síntesis está muy 

aumentada a causa de la metabolización de la fructosa que produce aumento de acetil 

CoA y glicerol. Esto se debe a que, si bien hay un aumento de las V.L.D.L.-TG no 

alcanza a producir la secreción de todos los triglicéridos sintetizados en hígado, ya 

que esta síntesis está muy aumentada a causa de la metabolización de la fructosa que 

produce aumento de acetil CoA y glicerol. Esto último se debe a que la fructosa no 

pasa por etapas claves de la glucólisis, además, la actividad de la fructoquinasa es 

mayor que la glucoquinasa + hexoquinasa. 



      El aumento de la síntesis de proteínas no alcanza a compensar el aumento lipídico o    

puede haber un problema en el ensamblaje lipídico-proteico o una combinación de 

ambos  

 

Respuestas del grupo piloto 

Alumno A 

1-  El triton bloquea la remoción de la V.L.D.L. inhibiendo selectivamente las L.P.L. 

activa en los tejidos extrahepáticos, produciéndose una acumulación de triglicéridos 

en suero que graficado en función del tiempo, representa una medida para el estudio 

de la velocidad de secreción de V.L.D.L.-T.G. 

2-  Como el triton inhibe las L.P.L., enzima que produce la hidrólisis de triglicéridos de 

las V.L.D.L. y quilomicrones. 

3- Depende también de la remoción de los triglicéridos, así en la dieta rica en sacarosa 

al estar aumentada la secreción y diminuida la remoción, los triglicéridos plasmáticos 

están aumentados. 

4- Porque si bien hay un aumento de las V.L.D.L.-TG no alcanza a producir la secreción 

de todos los triglicéridos sintetizados en hígado, ya que esta síntesis está muy 

aumentada a causa de la metabolización de la fructosa que produce aumento de acetil 

CoA y glicerol. Esto se debe a que la fructosa no pasa por etapas claves de la 

glucólisis, además la actividad de la fructoquinasa es mayor que la glucoquinasa + 

hexoquinasa. 

 

Alumno B 

1- Para bloquear la remoción de la VLDL se usa Triton que inhibe las LPL de los tejidos 

extrahepáticos, por lo que se produce una acumulación de TG en suero que graficado 

en función  el tiempo, nos da una idea de la velocidad de secreción de VLDL-TG 

2- Para estudiar la velocidad de secreción debemos asegurarnos que no hay 

quilomicrones, porque las LPL no solamente actúa sobre las VLDL, sino también 

sobre los quilomicrones. 

3- El pool de TG depende de la velocidad de secreción de los TG sintetizados en el 

hígado y de la remoción de los TG plasmáticos. 

4- En la dieta SRD si bien hay un aumento de secreción de VLDL-TG no alcanza a 

eliminar toda la cantidad de TG sintetizado como consecuencia de la mayor 

producción de AG y glicerol 3 fosfato.    



Alumno C 

1- Para que se produzca un acúmulo de TG  en sangre como consecuencia de la 

secreción hepática de TG, que graficados en función del tiempo determina la 

velocidad de secreción de VLDL-TG 

2- Porque las LPL produce hidrólisis de TG transportados por los quilomicrones y las 

VLDL y al estar en ayunas, eliminamos los quilomicrones.  

3- No, depende de la velocidad de remoción de los TG también, además de la velocidad 

de secreción de los TG sintetizados en el hígado. 

4- Porque no alcanza a depurar al hígado de los TG sintetizados a consecuencia de la 

DRS, que en su composición tienen fructosa que estimula una mayor síntesis de TG 

(glicerol 3 fosfato y ácidos grasos)        

 

Respuestas de alumnos del grupo tradicional  

1- Se inhibe selectivamente las L.P.L. de los tejidos extrahepáticos, enzima que 

hidroliza los triglicéridos de las V.L.D.L. y quilomicrones. 

2- El Triton forma un complejo con los lípidos o apoproteínas de las partículas de 

V.L.D.L. y previene la delipidación por acción de las L.P.L. 

 

Novena semana:  

Respuestas esperadas para el grupo piloto: 

1-  Porque el intralipid adquiere Apo C II, Apo C III y Apo E de las lipoproteínas HDL por 

lo que adquiere las características de las VLDL y de los quilomicrones para ser 

degradados por las LPL. 

2- La secreción se encuentra aumentada, debido a la mayor síntesis de triglicéridos 

hepáticos (menor oxidación, mayor actividad de las enzimas lipogénicas) y mayor 

síntesis de Apo B a pesar de esa mayor síntesis de Apo B no alcanza a compensar la 

síntesis lipídica.   

3-  La secreción se encuentra disminuida por la menor síntesis de triglicéridos hepáticos 

(mayor oxidación, menor actividad de las enzimas lipogénicas), menor síntesis de 

Apo B o una combinación de ambos.  

 

 

 

 



Respuestas del grupo piloto 

Alumno A 

1-  El “intralipid”, porque en la circulación la partícula lipídica adquiere Apo C II, Apo 

CIII y Apo E de lipoproteínas y puede ser degradado como las V.L.D.L. y los 

quilomicrones   

2-   La secreción se encuentra aumentada, debido a la mayor síntesis de lípidos y apo B. 

3- La secreción  está disminuida porque hay menor síntesis de lípidos en hígado. 

 

Alumno B 

1-  Porque el intralipid adquiere Apo C y Apo E   de las lipoproteínas HDL por lo que 

adquiere las características de las VLDL y de los quilomicrones para ser degradados 

por las LPL  

2-  La secreción se encuentra aumentada, debido a la mayor síntesis de lípidos y apo B. 

3-  La secreción  está disminuida porque hay menor síntesis de lípidos en hígado. 

 

Alumno C 

1- Adquiere las características de las VLDL y quilomicrones, por lo que sobre el 

intralipid puede actuar las LPL al igual que sobre las VLDL y quilomicrones. 

2-  La secreción se encuentra aumentada, debido a la mayor síntesis de lípidos y apo B. 

3-  La secreción  está disminuida porque hay menor síntesis de lípidos en hígado. 

 

Respuesta del grupo tradicional 

 En la circulación adquiere Apo C II, Apo C III y Apo A, por lo que puede ser   degradado 

lo mismo que las V.L.D.L. y los quilomicrones.   

 

Décima semana: 

Respuestas esperadas para el grupo piloto: 

1-  Silicagel que usa como aglutinante yeso o almidón y celulosa, sin aglutinante. 

2- Para eliminar el agua que se encuentra retenida por interacciones polares con sus 

grupos silanoles. 

3-  1-Extracción de los lípidos con cloroformo-metanol 

     2-Lavados con cloroformo-metanol-CL2Ca y con cloroformo-metanol-agua 

     3-Evaporar a sequedad. 

     4-Resuspender en cloroformo. 



4-  Se lleva a cabo en dos etapas: 

     1- Las proteínas son precipitadas y extraído el colesterol. 

     2- Se agrega Cl3Fe + PO4H3 + SO4H2 a una alícuota del sobrenadante, se produce un 

color que es proporcional a la cantidad de colesterol. 

5-  En la DRS hay una disminución debido a una menor actividad de PHLA, 

composición alterada de VLDL (mayor contenido lipídico), ausencia o disminución 

de Apo CII. 

6-  Hay un aumento de la remoción que podría ser explicada a través de dos mecanismos: 

   -  Estímulo de la actividad de la LPL 

   - Las partículas de VLDL son más pequeñas, empobrecidas en triglicéridos con una 

relación colesterol/triglicéridos mayor.   

 

Respuestas del grupo piloto 

Alumno A 

1-  Silicagel que usa como aglutinante yeso o almidón y celulosa, sin aglutinante. 

2-  Para eliminar el agua que se encuentra retenida. 

3-  1-Extracción de los lípidos con cloroformo-metanol 

     2-Lavados con cloroformo-metanol-CL2Ca y con cloroformo-metanol-agua 

     3-Evaporar a sequedad. 

     4-Resuspender en cloroformo. 

4-  Se lleva a cabo en dos etapas: 

     1- Las proteínas son precipitadas y extraído el colesterol. 

     2- Se agrega Cl3Fe + PO4H3 + SO4H2 a una alícuota del sobrenadante → produce un 

color que es proporcional a la cantidad de colesterol. 

5-  La remoción está disminuida por la resistencia insulínica que se presenta con esta           

dieta. 

6- La remoción está aumentada debido a que se presenta una mayor sensibilidad     

insulínica. 

 

Alumno B 

1-   Silicagel que usa como aglutinante yeso o almidón y celulosa, sin aglutinante. 

2-  Para eliminar el agua que se encuentra retenida por interacciones polares con sus 

grupos silanoles. 

3-   1-Extracción de los lípidos con cloroformo-metanol 



      2-Lavados con cloroformo-metanol-CL2Ca y con cloroformo-metanol-agua 

      3-Evaporar a sequedad. 

      4-Resuspender en cloroformo. 

4-   Se lleva a cabo en dos etapas: 

      1- Las proteínas son precipitadas y extraído el colesterol. 

   2- Se agrega Cl3Fe + PO4H3 + SO4H2 a una alícuota del sobrenadante, se produce un     

color que es proporcional a la cantidad de colesterol. 

5-  La remoción está disminuida por la resistencia insulínica que se presenta con esta 

dieta. 

6-  La remoción está aumentada debido a que se presenta una mayor sensibilidad       

insulínica. 

 

Alumno C 

1-  Silicagel que usa como aglutinante yeso o almidón para aumentar la adherencia al 

soporte y celulosa, sin aglutinante. 

2-   Para eliminar el agua que se encuentra retenida. 

3-   1-Extracción de los lípidos con cloroformo-metanol 

      2-Lavados con cloroformo-metanol-CL2Ca y con cloroformo-metanol-agua 

      3-Evaporar a sequedad. 

      4-Resuspender en cloroformo. 

4-   Se lleva a cabo en dos etapas: 

       1- Las proteínas son precipitadas y extraído el colesterol. 

       2- Se agrega Cl3Fe + PO4H3 + SO4H2 a una alícuota del sobrenadante → produce un  

color que es proporcional a la cantidad de colesterol. 

5-  La remoción está disminuida por la resistencia insulínica que se presenta con esta 

dieta. 

6-  La remoción está aumentada debido a que se presenta una mayor sensibilidad       

insulínica. 

 

Respuesta del grupo tradicional 

1-  Silicagel que usa como aglutinante yeso o almidón y celulosa, sin aglutinante. 

2-  Para eliminar el agua que se encuentra retenida. 

3-  1-Extracción de los lípidos con cloroformo-metanol 

     2-Lavados con cloroformo-metanol-CL2Ca y con cloroformo-metanol-agua 



     3-Evaporar a sequedad. 

     4-Resuspender en cloroformo. 

4-  Se lleva a cabo en dos etapas: 

     1- Las proteínas son precipitadas y extraído el colesterol. 

     2- Se agrega Cl3Fe + PO4H3 + SO4H2 a una alícuota del sobrenadante → produce un 

color que es proporcional a la cantidad de colesterol. 

 

Décima primera semana 

Respuestas esperadas para el grupo piloto: 

1-  Se lleva a cabo en dos etapas: 

     1- Las proteínas son tratadas con una solución alcalina de cobre. 

     2- Se adiciona el reactivo fenol de Folin. 

2-  Para determinar la cantidad relativa y el peso molecular de una proteína en una   

mezcla de proteínas. 

3-   El acetil CoA 

4-   En nuestra experiencia no hemos encontrado diferencia significativa con respecto a la     

dieta control, a pesar que hay trabajos que sí han encontrado diferencia. 

 

Respuestas del grupo piloto 

Alumno A 

1-   Se lleva a cabo en dos etapas: 

      1- Las proteínas son tratadas con una solución alcalina de cobre. 

      2- Se adiciona el reactivo fenol de Folin. 

2-  Cuantificación de proteínas 

3-  El acetil CoA 

4-  En nuestra experiencia no hemos encontrado diferencia significativa con respecto a la 

dieta control. 

 

Alumno B 

1-  Se lleva a cabo en dos etapas: 

     1- Las proteínas son tratadas con una solución alcalina de cobre. 

     2- Se adiciona el reactivo fenol de Folin. 

2-  Para determinar la cantidad relativa y el peso molecular de una proteína en una 

mezcla de proteínas. 



3-   El acetil CoA 

4-   En nuestra experiencia no hemos encontrado diferencia significativa con respecto a la 

dieta control, a pesar que hay trabajos que sí han encontrado diferencia. 

 

Alumno C 

1-   Se lleva a cabo en dos etapas: 

      1- Las proteínas son tratadas con una solución alcalina de cobre. 

      2- Se adiciona el reactivo fenol de Folin. 

2-  Para determinar la cantidad relativa y el peso molecular de una proteína en una 

mezcla de proteínas. 

3-   El acetil CoA 

4-   En nuestra experiencia no hemos encontrado diferencia significativa con respecto a la 

dieta control. 

 

Respuestas del grupo tradicional 

1-   Se lleva a cabo en dos etapas: 

      1- Las proteínas son tratadas con una solución alcalina de cobre. 

      2- Se adiciona el reactivo fenol de Folin. 

2-  Para determinar la cantidad relativa y el peso molecular de una proteína en una 

mezcla de proteínas. 

 

En la última semana  (semana XII) se reunieron los resultados correspondientes a los 

distintos grupos de trabajos prácticos y se realizó el coloquio integrador con la finalidad 

de analizarlos y construir el diagrama UVE, tarea llevada a cabo por los alumnos del 

grupo piloto con la ayuda del docente.  

 
 
 
 
                    
 
                           
                               
 
                                    
 
 
 



 
 
 
 
 
 
                                
                                   Qué efecto tiene el cambio de uno de los nutrientes: 
                                            hidratos de carbono (almidón - sacarosa) 
                                                  utilizados en la dieta en animales  
                                                            de experimentación  
 
Teoría:                                                                                       En el período de inducción 
Metabolismo de:                                                                        encontramos: 
- Hidratos de carbono                                                                - Aumento de triglicéridos  
- Lípidos                                                                                   plasmáticos         
Principios     :                                                                          - Aumento de triglicéridos en   
Tiempo necesario del suministro                                              hígado y corazón 
de la dieta para lograr el efecto                                               - Aumento de ácidos grasos    
deseado                                                                                      no esterificados 
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                                            Qué efecto tiene el cambio de uno de los nutrientes: 
                                               lípidos (ácidos grasos n-6 por ácidos grasos n-3) 
                                                        utilizados en la dieta en animales  
                                                               de experimentación  
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triglicéridos  
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deseado                                                                                      no esterificados 
Conceptos relevantes:                                                            - Mayor actividad de las 
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* Necesarios para el crecimiento                                       -Mayor capacidad de remoción  
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- Condiciones de hábito necesario                                     - Disminucióm de la secreción  
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- Entrada de la glucosa a la célula 
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   de insulina. Sensibilidad insulínica 
                                                          
                                                            Cambios metabólicos  
                                                       inducidos nutricionalmente 
   
     

 

 

 

 

 



 

 

AÑO 2004 

 

RESPUESTAS DE UN ALUMNO A AL CUESTIONARIO SOBRE HIDRATOS 

DECARBONO 

1- D.R.S.: sacarosa            Control: almidón 

    C + n-3: Ac. Grasos poliinsaturados (n-3) + aceite de maíz      

   Control: aceite de maíz aportan ácidos grasos esenciales. 

2- Hidrato de carbono: disacárido que se desdobla en fructosa y glucosa. 

    La glucosa por transporte activo. Fructosa por difusión facilitada. 

3- Sacarosa: disacárido                 Almidón: polisacárido 

    El almidón se desdobla en moléculas de glucosa y se absorbe a través del intestino por 

transporte activo. 

4- La tolerancia está disminuida. 

 

Respuestas de un alumno B 

1-                   D.R.S.                                   CONTROL                   CONTROL  + n-3 

    H. de C.: sacarosa                                    almidón                      almidón 

    Lípidos: aceite de maíz                        aceite de maíz           aceite de hígado de bacalao  

                                                                                                    Ac. grasos n-3 + aceite de        

                                                                                                                                     maíz 

2- Disacárido para ingresar debe desdoblarse en fructosa y glucosa. 

    Para absorberse a través a través del intestino la glucosa necesita del cotransporte de   

Na y la fructosa por difusión facilitada. 

3- Almidón: polisacárido formado por unidades de glucosa→transporte activo 

4- Está disminuida por la insulino-resistencia  

 

Respuestas del alumno C 

1-                     DRS .                                   CONTROL                   CONTROL  + n-3 

        H. de C.: sacarosa                                    almidón                      almidón 

        Lípidos: aceite de maíz                    aceite de maíz           aceite de hígado de bacalao  

                                                                                                   Ac. grasos n-3 + aceite de        



                                                                                                    maíz (aportan ác. grasos  

Igual: Vitaminas y fibras                                                                           esenciales) 

 

2- Hidrato de carbono: disacárido para ser absorbido debe desdoblarse en fructosa y 

glucosa. 

     La glucosa ingresa  por transporte activo. Fructosa por difusión facilitada. 

3-  Almidón: polisacárido formado por unidades de glucosa 

4-  Está disminuida debido a la insulino-resistencia  

 

Respuestas del alumno D 

1- D.R.S.: sacarosa            Control: almidón 

    C + n-3: Ac. Grasos polinosaturados (n-3) + aceite de maíz      

2- La sacarosa es un disacárido que para ingresar debe desdoblarse en fructosa y glucosa. 

    Para absorberse a través del intestino la glucosa necesita del cotransporte de Na   

(transporte activo) y la fructosa por difusión facilitada   

3- Almidón: Es un polisacárido formado por glucosa que se absorben por transporte 

activo (bomba de sodio y potasio)   

4-  Está disminuida  

 

Respuestas del alumno E 

1-                    D.R.S.                                   CONTROL                   CONTROL  + n-3 

        H. de C.: sacarosa                                    almidón                      almidón 

       Lípidos: aceite de maíz                    aceite de maíz            aceite de hígado de bacalao  

                                                                                                   Ac. grasos n-3 + aceite de        

                                                                                                   maíz 

      El aceite de maíz aporta ác. grasos esenciales 

2- La sacarosa es un disacárido que para ingresar debe desdoblarse en fructosa y     

glucosa. 

3-  Almidón: Es un polisacárido formado por glucosa 

4-   Está disminuida  

 

 

 

 



RESPUESTAS AL CUESTIONARIO SOBRE LÍPIDOS DE UN ALUMNO A 

1- Depende de la remoción. 

2- Aumenta la síntesis de V.L.D.L. pero no es suficiente para la cantidad de triglicéridos 

sintetizados en hígado. 

3- La secreción está disminuida. 

4- La remoción está aumentada en la dieta control + n-3 y disminuida en rica en 

sacarosa 

 

Respuestas de  un alumno B 

1- No solamente depende de la secreción, sino también de la remoción. 

2- A pesar del aumento de V.L.D.L.  la síntesis hepática de triglicéridos está muy 

aumentada por lo que no alcanza a salir del hígado todos los triglicéridos sintetizados. 

3- La secreción en C+n-3  está disminuida. 

4- La remoción está aumentada y al estar disminuida la secreción, hace que los 

triglicéridos estén diminuido en la dieta control+n-3 y aumentada en la DRS. 

 

Respuestas del alumno C 

1- No, depende también de la remoción 

2- Porque hay mucha síntesis y la V.L.D.L. no alcanza a eliminar todo el TG formado. 

3- La secreción en C+n-3  está disminuida. 

4-  DRS: disminuida 

     C + n-3: aumentada. 

 

Respuesta del alumno D 

1- El pool de TG depende de la secreción y de la remoción. 

2- No se alcanza a eliminar todo el TG sintetizado a pesar del aumento de VLDL. 

3- La secreción en C+n-3  está disminuida. 

4-  DRS: disminuida y en  C + n-3: aumentada 

 

 Respuesta del alumno E 

1- También depende de la remoción 

2- A pesar del aumento de VLDL hay un aumento de los TG hepáticos 

3- Está disminuida. 



4- La remoción está aumentada en la dieta control + n-3 y disminuida en rica en 

sacarosa 

 

   En la semana XII se realizó el coloquio integrador en el cual se analizó los resultados 

de todos los trabajos prácticos y se trató de construir el diagrama UVE con el grupo 

piloto. Esto fue logrado con mayor dificultad que en el año anterior (2003). 

 

 

   Durante la segunda semana  (año 2003) las respuestas a las preguntas fueron 90 % 

completas y 10 % parcialmente completas, alto porcentaje alcanzado debido a que sólo se 

necesitaban fundamentos de los trabajos prácticos a desarrollar (dosaje de glucosa-

glucógeno) 

   En la tercera el mayor porcentaje de respuestas completas correspondieron a las 

preguntas 1 a 4, sobre fundamentos del trabajo práctico (test de tolerancia endovenoso a 

la glucosa) con un 70 a 80 %, disminuyendo hasta un 50 a 60 % en las preguntas  cuando 

se requerían ciertos conceptos teóricos, aumentando el porcentaje de respuestas 

parcialmente completas e incompletas, pregunta 5. 

   En la cuarta y quinta semana en la pregunta 1 se vuelve a alcanzar un porcentaje alto, 

disminuyendo con la segunda, debido a que en la primera se requerían solo fundamentos 

de  trabajos prácticos (extracción y dosaje de triglicéridos), no así en la segunda. 

   Algo similar  ocurre con la semana octava, novena,  décima y décima primera. El  

mayor porcentaje de respuestas completas corresponden a las preguntas  1 y 2 en la 

semana octava, 1 de la novena, y 1, 2, 3 y 4 en la décima y 1y 2 de la décima primera; el 

menor a las 3 y 4 en la octava, 2 y 3 en la novena y 5 y 6 en la décima y 1 y 2 de la 

décima primera semana. 

   Estas evaluaciones durante el proceso permitieron: 

- Obtener información sobre el aprendizaje. 

- Reflexionar sobre las dificultades presentadas al responder las preguntas. 

   Lo que nos indujo a destinar mayor tiempo para revisar los conocimientos teóricos 

adquiridos, relacionados con los trabajos prácticos desarrollados en las semanas 

anteriores, a fin de lograr un proceso de comprensión, asimilación y maduración de 

conceptos básicos, esfuerzo que tuvo como meta,  un aprendizaje significativo.  

 

  



  

 

 

Año                                              2003       2004                               2003            2004 

Semanas                                               2 a 4                                           5 a 11 

Respuestas completas                 65 %         35 %                              70 %            40 % 

Res. parcialmente completas      30 %         50 %                              20 %            30 % 

Respuestas incompletas                5 %         15 %                             10 %             30 %  

 

 

 

   Ver Anexo 2: Fotocopias de 2 mejores respuestas a cuestionarios correspondientes al 

año 2004  

                         

 

   La participación en diálogo y discusiones dentro de la clase obliga a los alumnos a 

elaborar sus propios argumentos y exponer sus actitudes a favor o en contra de 

situaciones reales. Esos cambios actitudinales que implican la participación activa y 

sistemática tienden a ser cambios duraderos y persistentes.          

 

 

.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



V –  RESULTADOS Y DISCUSIÓN SOBRE LA EVALUACIÓN AL FINAL DEL 

PROCESO DE ENSEÑANZA. 

 

   Si analizamos las respuestas del examen final del 63 %, 13  de los 20 alumnos del 

grupo piloto (año 2003), se comprueba por la justificación a sus afirmaciones, como por 

ejemplo en las preguntas 3 y 4, en las que no solo indican más de una causa del aumento 

de los TG plasmáticos en DRS, sino también lo justifican (pregunta 3), y cómo se 

encuentran los TG hepáticos en la dieta control + n-3, argumentando la respuesta 

(pregunta 4), que han logrado identificar argumentos significativos, organizarlos y 

realizar un verdadero proceso de asimilación y maduración de los conocimientos, 

construyendo un todo, mediante una retroalimentación teoría-práctica, con la realización 

de coloquios semanales que permitieron la incorporación paulatina de los contenidos 

relacionados con los trabajos prácticos, y apoyados por una herramienta de significativo 

valor como lo son las evaluaciones, que ayuda a regular las dificultades en el momento 

en que se producen, dando a los alumnos la oportunidad de detectar errores y sus causas. 

   De este modo se logró un aprendizaje significativo a diferencia del año 2004 en el que 

solo se llevaron a cabo coloquios y evaluaciones en 2 oportunidades, agrupados por áreas 

(hidratos de carbono y lípidos). Esto solo sirvió para adquirir ciertos conocimientos sin 

lograr su justificación, obteniéndose un conocimiento frágil, que se esfuma o que no 

puede aplicarse en otras situaciones. (ver anexo 2) 

   En el grupo piloto del año 2003, constituido por 20 alumnos, 17 % de un total de 120,  

el porcentaje que obtuvo un puntaje igual o superior al necesario para promocionar los 

trabajos prácticos (70 % = 14 puntos) fue significativamente superior al resto del 

alumnado que cursaba la materia, que fue solo del 38 % = 38 alumnos. 

   Dicho puntaje resulta de la sumatoria de las notas obtenidas en las evaluaciones durante 

y en el final del cursado. 

 

 
 

Año 

 
Total de 
alumnos 

Alumnos 
del grupo 

piloto 

 
Resto de 
alumnos 

Grupo piloto 
Porcentaje de 

aprobado 

Resto de 
alumnos 
Porcentaje de 
aprobados 

2003 120 20 100 65 38 

2004 105 20 85 55 52,9 
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   En el año 2004 el porcentaje de alumnos del grupo piloto que promocionaron los 

trabajos prácticos disminuyó con respecto al año 2003, (65 % = 13 alumnos, de un total 

de 20, año 2003 y 55 % = 11 alumnos, de un total de 20,  año 2004),  además de no haber 

diferencia con respecto al resto (38 % = 38 alumnos, de un total de 100, año 2003 y   

52,9 % = 45 alumnos, de un total de 85, año 2004).  

   Las cifras anteriormente mencionadas nos está indicando que la población de alumnos 

que cursó Química Biológica en el año 2004, fue un grupo más motivado que el anterior, 

no observándose en el grupo piloto con la modalidad implementada, cumplir con los 

objetivos previstos, mejorar el aprendizaje y la integración teoría-práctica.               

   Se llegó a esta conclusión, debido a que no existe diferencia significativa entre el 

número de alumnos que promocionaron los trabajos prácticos perteneciente al grupo 

control, con respecto al resto. 
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Además se pudo comprobar un bajo porcentaje de los alumnos que no promocionaron, 

alcanzar un 70 % en la pregunta correspondiente al trabajo práctico en el examen final, lo 

que corrobora la falta de asimilación y maduración de los conocimientos para lograr 

interrelacionar los distintos metabolismos. 



VI-  CONCLUSIONES 

  

   Ante la falta de motivación al desarrollar los trabajos prácticos, el no lograr una 

retroalimentación mutua, teoría/práctica, surgió la necesidad de hacer un cambio, para 

que el alumno logre un aprendizaje significativo, mediante la realización de coloquios 

integradores con la finalidad de proporcionar oportunidades para que los alumnos 

aprendan a usar las nuevas ideas y resolver problemas haciendo uso de la experiencia, 

conformando creencias, actitudes y valores que desarrollen en los estudiantes un interés 

crítico por las actividades científicas. 

   La causa por la cual los alumnos sienten la necesidad de terminar rápido un trabajo 

práctico y tratar de distraer el menor tiempo posible en su realización, no es que la 

propuesta no sea interesante, puesto que es aplicable a problemas concretos acorde con la 

realidad, por lo que no se le puede atribuir la falta de motivación. 

   El conjunto de trabajos prácticos de Química Biológica permite un estudio en un 

modelo animal, los cambios metabólicos como hipertrigliceridemia asociada a obesidad, 

y enfermedades cardiovasculares, inducidas por el consumo de dietas con elevado 

contenido de azúcares refinados, o el rol potencial en mejorar y/o prevenir los riesgos de 

aterosclerosis e infarto agudo de miocardio por la incorporación en la dieta de ácidos 

grasos n-3 proveniente de algunas especies de peces marinos, ambos temas de actualidad. 

   Para no perder el potencial educativo de los trabajos prácticos es necesario realizar un 

cambio mediante el empleo de estrategias didácticas como: 

 - Coloquios integradores al finalizar cada trabajo práctico, con el objeto de realizar 

integraciones que conduzcan a lograr la comprensión de la información y poder así 

comparar, relacionar, juzgar y  estimular el ejercicio de procesos críticos. 

- La utilización de diagrama de UVE recurso útil para ayudar a entender la estructura y 

los procesos de construcción del conocimiento. Los tres elementos, conceptos, 

acontecimientos / objetos y registro de acontecimientos / objetos están unidos e 

íntimamente entrelazados cuando se trata de producir  conocimientos nuevos, es decir, es 

una técnica para ilustrar los elementos conceptuales y metodológicos que interactúan en 

el proceso de construcción del conocimiento. 

- Evaluaciones: Sistema de evaluaciones diagnósticas y continuas, integradas al 

desarrollo de los trabajos prácticos las que  nos permitieron: 

 

 



• Para el docente:  

  Evaluación diagnóstica: corregir errores que se vienen sucediendo de años 

anteriores. 

  Evaluación continua: obtener información del aprendizaje de los alumnos y poder 

recapacitar sobre la propuesta de enseñanza, detectar la comprensión de los temas, 

identificar los obstáculos y regularlos, en definitiva, evaluar el logro de los objetivos. 

• Para el alumno: 

        Evaluación diagnóstica y continua: detectar sus errores y aplicar estrategias para  

corregirlos. 

 

   Si analizamos las respuestas a las preguntas realizadas en la evaluación diagnóstica y el 

porcentaje de aprobados, podemos decir que partimos con falencias similares en ambos 

grupos en los años 2003 y 2004. 

   La metodología aplicada en el año 2003, arrojó un alto porcentaje de alumnos que 

promocionaron los trabajos prácticos, pero demandó mayor tiempo y esfuerzo no 

solamente para el docente, sino también para el alumnado que debió dedicarle una mayor  

cantidad de horas a la preparación de los mismos, debido a que  fue necesario reunir  

conocimientos  para responder a los cuestionarios realizados en cada uno de los trabajos 

prácticos, a fin de lograr una asimilación e integración de los temas desarrollados en los 

distintos coloquios. El objetivo fue alcanzado en el transcurso del año 2003, como se 

puede comprobar analizando las respuestas correspondiente a la evaluación durante el 

proceso de las semanas segunda y tercera, donde encontramos un 65 %, o 70 %  en la 

cuarta a décima primera, haciendo uso de términos apropiados, demostrando una buena 

interpretación a la hora de evaluar los datos obtenidos, relacionando los contenidos 

nuevos con los que ya poseían, elaborando argumentos, logrando una asimilación e 

integración de los temas desarrollados en los distintos coloquios. No ocurrió lo mismo en 

el año 2004, debido a que no hubo diferencia con respecto al resto de los alumnos que 

cursaron la asignatura durante ese año, pues no se alcanzó los objetivos a pesar de la 

realización de dos coloquios (área: hidratos de carbono y área: lípidos).  Esto nos 

demostró la necesidad de realizar un seguimiento permanente. El esfuerzo tuvo como 

meta lograr la promoción de los mismos, meta no de poco valor debido a que aquellos 

alumnos que no la alcanzaron, les resultó muy tedioso aprobarlos en los exámenes 

finales, demostrando que se aprende más a fondo, cuando se llega a organizar los hechos, 



a relacionarlos con el conocimiento anterior, a elaborar y extrapolar lo que está leyendo o 

escuchando. De lo contrario se produce una enseñanza sin aprendizaje.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tiempo de clase, es tiempo de aprendizaje. No vengas sólo ni prioritariamente a tomar 

apuntes. Sólo la comprensión de la información lleva al aprendizaje, que es el objetivo 

que debe orientar todo nuestro esfuerzo. Y esta es tarea que se hace cada día, 

continuamente, y mejor si lo hacemos de un modo cooperativo. Si piensas en el examen o 

en la nota como compensación a tu esfuerzo, tal vez este no sea el camino más adecuado 

ni la opción más conveniente. Si realmente te interesa el valor de aprender por sí mismo 

algo que merezca la pena, tal vez aquí encuentres una posibilidad” 

                                                                         Juan Manuel Álvarez Méndez 
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VIII - ANEXO 1 

 
VIII - 1  CRONOGRAMA: TRABAJOS PRÁCTICOS REALIZADOS DURANTE LOS  
 
              AÑOS 2003 Y 2004 
 
VIII - 2  GUÍAS DE LOS TRABAJOS PRÁCTICOS REALIZADOS EN LOS AÑOS  
 
              ANTERIOMENTE MENCIONADOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
VIII – 1  CRONOGRAMA: Trabajos prácticos realizados durante los años 2003 y 2004   
 
 
 

       SEMANAS                                   TRABAJOS PRÁCTICOS 

              I                                     Explicación de T.P.-Bioterio 

             II                                    Dosaje de glucosa y glucógeno  

            III                                    Test de tolerancia endovenoso              

            IV                                    Extracción de triglicéridos  

             V                                    Dosaje de triglicéridos  

            VI                                    Semana libre por parcial de teoría voluntario                    

            VII                                   Parcial 

           VIII                                   Velocidad de secreción de pre-β lipoproteína-TG 

            IX                                     Estudio de la remoción de T.G. “in vivo” 

             X                                     Cromatografía en capa fina-Dosaje de colesterol                

            XI                                     Dosaje de proteínas- Seminario Western              

            XII                                   Coloquio integrador   

          XIII                                    Evaluación                  

 
                                                                                                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
VIII – 2  CRONOGRAMA: Clases teóricas, Seminarios y Trabajos prácticos 
 
 
 
SEMANAS TEORIAS-SEMINARIOS- TRABAJOS PRACTICOS 
  PARCIALES   

I Hidratos de carbono Explicación T.P.-Bioterio 

  Hidratos de Carbono   
II Hidratos de Carbono Dosaje de glucosa y glucógeno 

  Hidratos de Carbono   
III Lípidos Test de tolerancia  a la glucosa endovenoso 

  Lípidos   

IV Lípidos Extracción de triglicéridos  

  Lípidos   

V Aminoácidos Dosaje de triglicéridos 

  Alcohol   

VI Consultas Semana libre por parcial de teoría voluntario 

  Consultas   

VII Consultas   
  1er. Parcial   

VIII Aminoácidos Velocidad de secrec.de V.L.D.L.-Tg   

  Krebs-Resp.Celular   

IX Aminoácidos Estudio de la remoción de T.G. "in vivo" 

  Nucleoproteidos   

X Aminoácidos 
Cromatografía en capa fina- Dosaje.de 
colesterol 

  Hormonas   

XI Hormonas-Porfirinas Proteínas-Seminario Western 

  Porfirinas   

XII Consultas Recopilación datos - Coloquio integrador 

  Consultas   

XIII Consultas   

    Evaluación de T. Prácticos 

XIV     

  2do. Parcial+ Regularizador   

XV     

  Recuperatorio   
 
 
 



 



 



 
 
 



 

 
 



 



 



 



 
              

                                                             



 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 

 
 



 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 



 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 



 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 



 
 



 
 



 



 



 



 
 
 



 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IX - ANEXO 2 

 
 

FOCOPIAS DE  2 MEJORES RESPUESTAS CORRESPONDIENTES AL AÑO 2004 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
X - ANEXO 3 
  

 FOTOCOPIAS DE EXAMENES CORRESPONDIENTES A: 

  X - 1  ALUMNOS DEL GRUPO PILOTO 2003: A,  B, C, D, E, F, G, H, I 

        X - 2 ALUMNOS DEL GRUPO TRADICIONAL 2003: J y K 

        X - 3 ALUMNOS DEL GRUPO PILOTO 2004: L, M, N, O, P (cuestionario A),  

                                                                       Q (cuestionario B)  

        X - 4 ALUMNOS DEL GRUPO TRADICIONAL 2004: R, S (cuestionario A), 

                                                                                        T  (cuestionario B)          
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X – 1  EXAMENES DE A LUMNOS DEL GRUPO PILOTO 2003 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 
 



 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 



 



 
 



 
 
 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 
 



 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 



 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 
 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 



 
 



 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X –2  EXAMENES DE A LUMNOS DEL GRUPO TRADICIOAL 2003 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X – 3  EXAMENES DE ALUMNOS DEL GRUPO PILOTO 2004 
 



 



 

 
 
 



 



 



 
 
 



 
 
 



 
 



 



 



 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X –4  EXAMENES DE A LUMNOS DEL GRUPO TRADICIOAL 2004 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 
 
 
 
 
 



 
 

 
 



 



 
 



 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


