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RESUMEN

La educacién superior cubana actual estd llamada a cambiar las formas
tradicionales de evaluacion, hacia métodos que impliquen la integracion de los
contenidos, por ello en este trabajo se presenta un método didactico para evaluar
el tema de biomoléculas por medio de un seminario integrador, en la asignatura de
Quimica Organica. El objetivo fue aplicar un método de evaluacién que permita la
integracion de contenidos, conforme al perfil de la industria quimica en el tema de
biomoléculas. Para el logro de este objetivo se elabor6 una guia de seminario,
donde los estudiantes debian realizar la busqueda de articulos cientificos y de

bibliografia especializada mediante el trabajo en equipo; integrando los contenidos
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recibidos en la asignatura; haciendo énfasis en su aplicacion en la industria por
medio de la identificacién de impactos, y exponer los resultados de forma oral. Se
realiz6 un sondeo de criterios con la aplicaciébn de encuestas al 98 % de los
estudiantes que recibieron la asignatura, el 97 % de los estudiantes entrevistados
consider6 que el método le permitié adentrarse en el lenguaje técnico relacionado
con su formacion, siendo pertinente y conveniente su aplicacion durante la
formacion de pre-grado en varias asignaturas. Mediante este método de
evaluacion se mostr6 un modo de integrar el contenido de la asignatura, de
manera aplicable y didactica, facilitando la comprension y aplicacion desde un
perfil industrial, aportando herramientas Utiles para el desempefio profesional.

Palabras clave: método didactico; seminario integrador; biomoléculas; quimica

organica.

ABSTRACT

Actually the cuban higher education, it's called to change the traditional forms of
evaluation towards methods, that involve content integration, therefore in this word,
was presented a didactic method to evaluate the topic of biomolecules by integrate
seminar in the subject of Organic Chemistry; with the objective of apply evaluation
method that allows the integration of contents, applicable to the chemical industry
for the topic of biomolecules, for the achievement of this objective a seminar guide
was designed, the students must search of scientific articles and specialized
bibliography, through teamwork, integrating the contents received in the subject,
emphasizing it's application in the industry through the identification of impacts and
finally will make the oral presentation; In this work a criteria survey was carried out,
with the application of surveys to 98 % of the students who received the course, 97
% of the students interviewed considered that the method allowed them to enter
into the technical language appropriate to their training, being pertinent and
convenient its application during the undergraduate training in several subjects.

This evaluation method showed a way to integrate the content of the subject, in an
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applicable and didactic way, facilitating the understanding and application from an
industrial profile, providing useful tools for professional performance.

Keywords: didactic method; Integrate seminar; biomolecules; Organic Chemistry.

Recibido: 10/05/2023

Aceptado: 18/08/2023

Introduccion

El tema biomoléculas se imparte en Quimica Orgéanica, asignatura del primer
semestre del segundo afio de la carrera Ingenieria Quimica, una asignatura basica
especifica cuya presencia en el Plan de Estudios de la carrera posibilita que
posteriormente los estudiantes puedan comprender procesos industriales en los
gue se empleen sustancias de origen organico, en especial, biomoléculas. Por ser
el tercer tema de la asignatura, permite la integraciéon de los contenidos recibidos
en los temas anteriores, asi como la familiarizacién con la terminologia necesaria
para comprender asignaturas posteriores, como Fundamentos de Biotecnologia.®
El hecho de ser la Quimica Organica y en especial el tema de biomoléculas una
especializacion de la rama de la quimica y biologia, ® se vuelve angosto el
aprendizaje de los estudiantes de un perfil ingenieril, donde la dinamica de
aprendizaje transita desde el analisis de las ciencias exactas y técnicas hacia una
comprension y memorizacién de contenido.

Por lo cual el colectivo de profesores de la asignatura ha disefiado una guia de
seminario para impartir y evaluar este tema donde los estudiantes puedan,
mediante la busqueda de articulos, cientificos identificar la aplicacion de las
biomoléculas en la ciencia e industria, integrando asi las estrategias curriculares

de computacién y de idioma inglés, siendo el objetivo aplicar un nuevo método de
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evaluacion para el tema de biomoléculas que permita la integracién de contenidos

relacionados con la industria quimica.

Fundamentacion tedrica

En el actual plan de estudios de la carrera Ingenieria Quimica esta presente la
asignatura Quimica Orgéanica y Bioldgica, la cual forma parte de la disciplina
Fundamentos Quimicos y Bioldgicos (FQB). Esta es una asignatura basica
especifica que se imparte en el primer semestre del segundo afio de la carrera, y

tiene como objetivos generales: @

1. Aprender los elementos esenciales para dar soluciébn a los problemas
generales y frecuentes de la profesion, con relacién a las reacciones organicas
incluyendo las biomoléculas, desde su estructura, propiedades fisico-quimicas
y métodos mas generales de sintesis sobre la base de evidencias dadas
siendo capaces de proponer la estructura, propiedades fisicas y quimicas y los
métodos mas generales de sintesis de los compuestos organicos y
biomoléculas.

2. Encontrar solucion de forma creadora, a los problemas de la préactica
profesional asociados al contenido de la asignatura.

3. Lograr una correcta comunicacion de forma oral y escrita en lengua materna
con el dominio del vocabulario técnico de la profesién, asi como de buscar y
consultar sisteméaticamente informacion cientifico-técnica en idioma espariol e
inglés perteneciente al contenido de la disciplina, como rasgos que

contribuyen a su formacion integral.

Se busca lograr que los estudiantes vinculen la quimica organica con su perfil
profesional y visualicen la aplicacion de los productos organicos en la industria,
para lo cual se desarrollo esta nueva forma de evaluacion al culminar el tema de

biomoléculas, reforzando las habilidades en la busqueda de informacién cientifica
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actualizada, el método investigativo y el estudio independiente, sustentado en
otros trabajos realizados. Es importante destacar que la Resolucién 47/2022
plantea que la evaluacion del aprendizaje en la educacién superior tiene un
caracter continuo, cualitativo e integrador.®

Para la aplicacion de este método en la asignatura se tomé como base lo
realizado en los seminarios integradores finales de asignaturas afines como
Microbiologia, en el Plan D y Fundamentos de Biotecnologia en el Plan E, “ % por
ser asignaturas afines, constituyendo la quimica orgénica, y en particular el tema
de biomoléculas, precedente para el estudio de las enzimas en Fundamentos de
Biotecnologia, por lo que se llevd a cabo este método para preparar a los
estudiantes de segundo afio desde primer semestre con esta nueva forma de
ensefianza, sistematizando los contenidos mediante estas asignaturas

ampliamente vinculadas.

Materiales y métodos

Para realizar la evaluacién se disefid una guia del seminario que le permitiera a
los estudiantes identificar las biomoléculas aplicadas en cada articulo
seleccionado, caracterizarla segun el contenido recibido, identificar el proceso en
el cual se aplica y a partir de los resultados analizar los impactos, asi como la
aplicacion en cada caso, exponiendo coherentemente los puntos de evaluacion. El
estudiante dara respuesta a las preguntas del cuestionario y aportard la
bibliografia empleada para la elaboracion del seminario integrador, ademas de
estudiarse el contenido del articulo cientifico seleccionado y realizar la busqueda

de informacion técnica requerida necesaria para la presentacion final.

Metodologia para la elaboracion del seminario Integrador

Las preguntas a responder para la realizacion del seminario fueron las siguientes:

626



1. Identifique la biomolécula relacionada en el documento cientifico.

2. Clasifique la biomolécula, segun su grupo funcional y estructura.

3. Identifique las propiedades fisicas y quimicas empleadas.

4. Describa el proceso en que se emplea la biomolécula en cuestion.

5. ¢Qué le aporta a usted como futuro ingeniero el estudio de esta
biomolécula?

6. Diga qué importancia social, econdmica y ambiental se pone de

manifiesto.

Para la presentacion de este seminario los estudiantes realizaran una busqueda
en internet empleando plataformas de buscadores cientificos como Google

académico, Scielo y otros de preferencia y en cada caso:

- Aportar del articulo seleccionado: titulo, autores y sitio de publicacion.
- Mostrar adecuada expresividad (uso de lenguaje técnico) en la presentacion.
- Sintesis bibliografica (mostrar la habilidad de sintetizar)

- Integracién de contenidos.

Se formaran equipos de 4 estudiantes, los cuales realizardn en equipo la
blasqueda de informacion. Los articulos seleccionados pueden ser de revision o de
investigacion y se enviaran por correo para recibir la confirmacion por el profesor
de la asignatura. Se apoyaran de la bibliografia basica de la asignatura y
emplearan otras bibliografias complementarias relacionadas con el articulo

seleccionado.

Metodologia para la aplicacion de la encuesta
Para medir la efectividad de este método de ensefianza se realiz6 una encuesta
de tipo no estructurada (tabla 1) a 37 estudiantes de la carrera de ingenieria
qguimica de segundo afo, los que ya recibieron la asignatura de quimica organica

en su primer periodo, con la finalidad de conocer sus opiniones sobre el uso de
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este nuevo método de evaluacion con el empleo de fuentes de informacion

cientifica, asi como su nivel de desarrollo de las habilidades informacionales.

Tabla 1- Encuesta aplicada a los estudiantes para evaluar la efectividad del método

propuesto.
;Habia trabajado antes en la carrera con articulos cientificos | Si
obtenidos del google académicao? Mo
;iDesde gué ano académico considera se debe trabajar con | 1ro
arficulos cientificos? 2do
3ro
At

3 ;i Considera gque este método de ensefanza le abre nuevas | Si
perspectivas,
universitarios?

nueves caminos en el aprendizaje como | Mo

4 ;La asignatura Quimica Organica es adecuada para trabajar el | Si

seminario integrador con articulos cientificos? Mo

5 :En qué ofras asignaturas de la carrera usted sugiere se apligue | 1

esté método de ensefianza? 2

Todas
MNinguna

] ;Considera se debe trabajar en la asignatura con articulos en | Articulos en inglés

idioma inglés o solo en espanol? ;Por que? Articulos en espariol

Por qué:

7 £ Qe impartancia le concede al trabajo en las asignaturas con
arficulos cientificos?

Resultados y discusion

Analisis de las respuestas de la guia del seminario integrador

A continuacion, se relacionan algunos ejemplos de los articulos que fueron
seleccionados por los estudiantes para la realizacion del seminario integrador de

biomoléculas, en el curso 2021.(6.7.8.9)
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1. Aspectos economicos y tecnologicos de la produccion de sorbitol por via
guimica. Revista Cubana de Quimica (RCQ) vol.31 no.3, sept.-dic. 2019.

2. Optimizacién de la produccién de lipidos a partir de lactosuero y melaza por
una cepa de levadura oleaginosa. RCQ e-ISSN: 2224-5421. Vol.33, no.3
sep-dic. 2021.

3. Las formulaciones anti-COVID-19 con acido ribonucleico mensajero en la
clasificacion general de las vacunas antivirales. Revista Cubana de Higiene
y Epidemiologia. 2021;58: e1066.

4. Proteinas PEGiladas: produccién, purificacion y aplicaciones. Publicado en
Revista mexicana de ingenieria quimica version impresa ISSN 1665-2738.
Rev. Mex. Ing. Quim vol.9 no.1 Ciudad de México abr. 2010.

En los ejemplos se evidencian distintas aplicaciones de las cuatro biomoléculas
estudiadas en la asignatura (carbohidratos, lipidos, acidos nucleicos y proteinas)
en las ramas de la industria quimica, biotecnolégica y farmacéutica. Mediante el
andlisis de estos articulos cientificos los estudiantes fueron capaces de identificar
los impactos en cada caso y desarrollar un pensamiento critico cientifico.

En el caso 1 se realiz6 un estudio de la produccién en reactores del sorbitol a
partir de la hidrogenaciéon de la glucosa o directamente de la celulosa, en este
articulo se evidencia una plataforma para la produccion de esta importante
biomolécula con aplicaciones en los sectores alimenticios, cosméticos,
farmacéuticos y con potencial en biopolimeros. El grupo de estudiantes que
analizé este articulo tuvo la posibilidad de analizar directamente la aplicacion de la
propiedad quimica de reduccion de los monosacaridos en este proceso
productivo.®

En el caso 2 se realizé la optimizacion de la produccion de lipidos a partir de una
cepa de levadura oleaginosa, utilizando como fuente de carbono subproductos
agroindustriales obtenidos de las industrias lactea y azucarera, donde por medio
de disefios de muestreo adecuados se determind la composicion optima de los

componentes del medio de -cultivo, para lograr O6ptimos resultados con
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aplicabilidad industrial de esta cepa en sistemas tecnolégicos encaminados a la
produccion de biodiesel.(”

En el caso 3 se presentd una clasificacion de los disefios actuales en que se
sustentan las diversas plataformas tecnoldgicas de las vacunas antivirales,
haciendo especial énfasis en las basadas en genes, entre ellas las de acido
ribonucleico mensajero con un impulso especial en su desarrollo desde la
pandemia COVID-19. En este articulo el equipo de estudiantes fue capaz de
conocer las implicaciones de la respuesta satisfactoria de las vacunas ARNm y
analizar asi el impacto del uso de los acidos ribonucleicos en la biotecnologia y
medicina.®

En el caso 4, un articulo de revision, se realizé una descripcion del desarrollo de la
PEGilacibn como proceso que ha impactado fuertemente en la industria
biofarmacéutica por sus beneficios en la asimilacion de estos bio-conjugados cuyo
principio activo son las proteinas, las cuales han sido aplicadas mediante este
método al tratamiento de enfermedades como: hepatitis C, leucemia, artritis
reumatoide constituyendo un impacto en el &mbito social, econémico del pais.©)
Teniendo en cuenta que los estudiantes pueden acceder a articulos de revision,
los cuales no muestran un disefio de proceso o diagrama de flujo definido, en este
caso se pueden apoyar de otros articulos que muestren un diagrama general
reflejando las aplicaciones de los productos. En la figura 1 se muestra un ejemplo
del diagrama que refleja la metodologia y tecnologias empleadas en el proceso de
obtencion de biomoléculas a partir de una fuente bioldgica, en este caso particular
se trata de las microalgas, mostrando finalmente sus aplicaciones, aportando a su
valorizacién, desde la produccion hasta su disposicion final.(10:11.12)

Una vez respondidas las preguntas del cuestionario el estudiante presentara en
Microsoft Power point mostrando imagenes, gréaficos, diagramas, en 15 minutos.

Al finalizar la exposicion de cada equipo, el profesor pudiera consolidar

interviniendo con preguntas que les permitan:

- Relacionar el articulo en discusién con las conferencias recibidas.
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- Identificar en que territorio se pudiera aplicar los conocimientos adquiridos en el
articulo.
- Motivarlos a insertarse en grupos de investigacion

Produod dn -
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= Heteno trofica
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Fig. 1- Diagrama de valorizacion de la produccién de microalgas

Resultados de la encuesta realizada a los estudiantes sobre este

nuevo método de ensefnanza

Como se present6 en la tabla 1, la encuesta aplicada consta de 7 preguntas. A

continuacion, se resumen las respuestas a cada pregunta formulada.
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1. El 100 % de los estudiantes encuestados plantea no haber trabajado antes en
la carrera con articulos cientificos obtenidos del google académico. Teniendo en
cuenta que se imparte en segundo afo, proponemos insertar en un afio
académico donde ya se han familiarizado con las asignaturas basicas y en
cierto modo con su perfil de ingenieros quimicos.

2. En la figura 2, se representa el comportamiento grafico porcentual respecto al
afo de estudio que proponen los estudiantes para la insercion del trabajo con
articulos cientificos. Como se observa, el 73 % de los estudiantes proponen su
insercion en el primer afio de estudio, lo cual constituye una propuesta
constructiva para su formacion cientifico-técnica, contribuyendo ademas a

facilitar su aplicacion en posteriores asignaturas y su futuro trabajo de diploma.

100
a0
80 73
70
&0
50

Porciento

30
20 1 11

5
“; [] - 0 []

1er afo 2do afio Jer ano dto afio Mo
respondiercn

Fig. 2- Propuesta de aplicacién del método en los afios académicos

3. El 97 % de los encuestados consider6 que el método de estudio les ofrece
oportunidades como ingenieros quimicos, permitiéndoles involucrarse desde el
inicio de su informacion en la observacion de resultados cientificos con
aplicacion en distintas areas. Se plantea que los estudiantes universitarios de
estos tiempos son nativos digitales (3 por lo que se exige de los docentes estar
a tono con los nuevos métodos de ensefianza, que impliqguen la busqueda de
informacion en bases de datos especializadas como Google académico, que

exploten las herramientas computacionales que estan en las manos de los
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educandos y que permitan desarrollar la autogestion del conocimiento. Ademas,
es necesario replantearse la ensefianza y exigir de los estudiantes
presentaciones en Power Point con calidad, claridad, que fomenten el adecuado
uso de la lengua materna y de la lengua inglesa, como dos de las estrategias
curriculares que exige la ensefianza universitaria cubana.

El 89 % de los estudiantes consideré que a pesar de ser la quimica organica
una asignatura donde se imparten los fundamentos y estructuras de los
compuestos organicos, es apropiada para trabajar con articulos cientificos
(figura 3) por lo novedoso de este método de evaluacion que les permite
identificar las aplicaciones, las propiedades fisicas y quimicas de los
compuestos organicos y en particular, las biomoléculas, en distintas areas de la

vida y sociedad.

100
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4l
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20
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Fig. 3- Respuestas sobre aplicar el método en Quimica Orgéanica

5. El resultado de la pregunta 5 de la encuesta arroj6 que el 18 % de los
estudiantes proponen que se aplique le trabajo con articulos cientificos en
todas las asignaturas de la carrera, mientras el 59 % de los estudiantes
encuestados, hicieron propuestas especificas segun muestra la figura 4, lo
cual permitio identificar las asignaturas: Quimica General, Economia Politica y
Andlisis Quimico, en las cuales, aplicando esta modalidad de trabajo pudiera

ser mas efectiva su asimilacion por parte de los estudiantes, al igual que en
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las asignaturas: Balance de Masa y Energia, Fundamentos de Biotecnologia y
Metodologia de la Investigacion, propuesta que en posteriores cursos sera

presentada al colectivo de profesores para lograr su implementacion.

®Quimica General

m Economia politica

w Analisis quimico

m Balance de masa

= Fundamentos de bictecnologia
= Metodologia de la Investigacion
m Quimica Fisica

mFisica

m [ngenieria de Proceso

Fig. 4- Asignaturas propuestas para aplicar el método

6. Respecto al empleo de articulos en idioma inglés, el 59 % plantea que si se
debe trabajar con articulos en este idioma (figura 5) pues los prepara mejor en
su formacion a tono con las demandas actuales del profesional, sin embargo el
41% valora que no deben emplear articulos en inglés por la mala base que
tienen en el conocimiento de esta lengua extranjera, aspecto a analizar
atendiendo a que la literatura moderna actualizada se presenta en este idioma y
se deben formar ingenieros con un perfil de aplicacién amplio segun los tiempos

actuales.
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Fig. 5- Respuestas de los estudiantes sobre el empleo de articulos en idioma
inglés

7. En general, la importancia que le concede el grupo de estudiantes al empleo de

articulos cientificos en el Seminario integrador es:

e Les permiti6 conocer de manera practica las aplicaciones de las
biomoléculas y relacionarlas con el perfil profesional pues los articulos
revisados estaban relacionados con produccién, optimizacion, tecnologias,
términos muy empleados en ingenieria quimica.

e Les permiti6 estar actualizados ante los nuevos avances de la ciencia y
tecnologia, a través de las investigaciones desarrolladas en los articulos
revisados.

e Les aproxim6 a la manera didactica de metodologia de investigacion en
articulos de revision y de investigacion.

e Les permitié interrelacionarse en equipo conociendo diferentes criterios.

Ventajas de la aplicacion de este nuevo método de evaluacion

Mediante este método el estudiante se familiarizé con la forma en que se redactan
los articulos cientificos, se enfrenté a otro tipo de bibliografia, identificé desde la

Quimica Organica, la relacion entre las biomoléculas y su profesion, visualizando
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el papel que ocupa la asignatura en la carrera, desarroll6 habilidades como:
trabajar en equipo, la sintesis bibliografica que les permiti6 expresar en pocas
palabras un contenido extenso, manejo lenguaje técnico apropiado, hizo uso de
las estrategias curriculares del idioma inglés y computacién. Todo lo cual
contribuye a su formacion y preparacion de su Trabajo de Diploma aplicando el
meétodo de investigacion y aprendiendo a expresar resultados cientificos.

Aungue este método de imparticién del seminario integrador de Quimica Orgénica
tiene su génesis en la forma de imparticion del Seminario Integrador de
Microbiologia en el Plan D perfeccionado, lo cual se aplica desde el afio 2017 y es
reportado por la literatura, “ para estos estudiantes es la primera vez que trabajan
con articulos cientificos y mediante la aplicacion en esta asignatura se pretende
sistematizar la forma de ensefianza del contenido en las asignaturas de la
disciplina FQB.

Conclusiones

Mediante este método de evaluacion se mostré un modo de integrar el contenido
del tema biomoléculas en la asignatura Quimica Organica, con el uso de articulos
cientificos, permitiendo que los estudiantes apliquen las estrategias curriculares
del idioma inglés y de computacion. La encuesta aplicada a 37 estudiantes para
evaluar la efectividad del método arrojé que el 73 % propone incluir este método
desde primer afio de la carrera en asignaturas como Quimica General, Analisis
Quimico y Economia Politica, lo que se traduce en la aceptacion por la mayor
parte de los estudiantes de esta forma de evaluacion del seminario, por medio del
analisis de articulos cientificos, todo lo anterior permitira sistematizar esta forma

de evaluacion final e integradora en la disciplina FQB.
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