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DE BIOQUIMICA EN EL PRIMER CURSO DE LA FACULTAD
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1. INTRODUCCION

Recientemente se han publicado los resuitados de algunas experiencias
realizadas fuera de Espana, ensayando el método de ensenanza auto-regulada
de Keller (1,2), aplicado a cursos de Bioquimica, tanto en Facultades de Medi-
cina (3.4) como en otras de Ciencias (5). Con ello se intenta la sustitucion
de los métodos tradicionales y pasivos de ensenanza por otros mas persona-
lizados con una mayor motivacién e interés por parte de los alumnos.

Al comienzo del curso académico 1974-1975 nos planteamos en nuestro
Departamento la posibilidad de adaptar este Sistema de Instruccion Persona-
lizada (SIP) a un grupo numeroso y representativo del total del alumnado
matriculado en la asignatura «Bioquimica Estructural y Fisiologia General (Bio-
quimica Dindmica)», correspondiente al primer curso de la licenciatura de
Medicina, y que se venia impartiendo en la forma clasica de lecciones magis-
trales (una diaria) a lo largo de cada curso académico. Nosotros no conociamos
la existencia de experiencias previas de este tipo en Espafa, y a continuacion
intentamos exponer un resumen sobre el desarrollo, resultados y conclusiones
mas importantes extraidos de esta experiencia con el SIP.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Seleccion de los alumnos

En la asignatura se encontraban matriculados 520 alumnos, de los cuales
un 60 por 100 (312 alumnos) lo hacian por primera vez y el 40 por 100 restante
eran alumnos repetidores (208). Por sorteo se eligieron aproximadamente un
12 por 100 de los componentes de cada grupo, obteniendo asi un total de 61
alumnos (37 nuevos y 24 repetidores) como posibles sujetos del SIP. Se con-
cedi6 un plazo dentro del cual todos aquellos que, conocedores del método
a seguir, lo desearan, pudiendo renunciar y seguir el curso normal. Hubo 12
bajas, y para cubrirlas se procedié a un nuevo sorteo entre 110 solicitantes
que deseaban seguir el SIP, respetando la proporcién antes sefialada del 60
por 100-40 por 100. Es de destacar la atraccién inicial despertada por el SIP,
ya que sobre la muestra inicialmente elegida sélo renunciaron un 20 por 100,
y para cubrir estos puestos se presentaron diez veces mas solicitudes dentro
del plazo de tres dias, llegando otras muchas fuera de plazo.

2.2 Explicacién del método

Antes de iniciarse el curso se hizo una detallada explicacién a todos los
alumnos matriculados sobre el contenido del SIP y el modo de Ilevario a cabo;
los puntos més importantes fueron los siguientes:
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221 Temario

El programa detaMado de la asignatura (58 temas) se dividio en ocho uni-
dades agrupadas por temas afines, del modo siguiente:

Unidad numero 1.—Principios quimico-fisicos (once temas sobre equilibrio
quimico, acidez-basicidad, oxidacién-reduccion, sistemas reguladores, radiacti-
vidad, etc.).

Unidad numero 2.—Principios orgéanicos (ocho temas de conceptos basicos
de Quimica Organica: estereoisomeria, estructura y reactividad, tipos de re-
acciones, etc.).

Unidad numero 3.—Biomoléculas (once temas sobre Bioquimica Estructural:
aminoacidos, proteinas, lipidos, acidos nucieicos etc.).

Unidad numero 4 —Generalidades sobre regulacién metabdlica y Enzimolo-
gia (ocho temas).

Unidad nimero 5.—Metabolismo de hidratos de carbono y abtencién de
energia en las mitocondrias (siete temas).

Unidad nimero 6.—Metabolismo de lipidos y esteroides (seis temas).

Unidad nimero 7.—Metabolismo nitrogenado (siete temas).

Unidad nimero 8.—Temas aplicados (seis temas monogréficos sobre aspec-
tos mas recientes y avanzados: Inmunoquimica, Evolucién y Biologia compa-
rada, Ingenieria bioquimica, etc.).

222 Velocidad de aprendizaje

La superacién de cada unidad se realizo tras someterse a las correspon-
dientes baterias de preguntas con respuestas multiples confeccionadas al efec-
to. El nimero de preguntas por cada unidad fue de 25, con cinco posibilidades
de respuesta para cada una de las preguntas que correspondian a tres tipos
diferentes de ciaves, tal como se expone en el apéndice 1. Si la contestdcion
era correcta se puntuaba con 4; si era incorrecta, con — 1, y la contestacién
en blanco equivalia a 0. La superacion de cada unidad necesitaba la obtencion
de 50 puntos, siendo este requisito indispensable para pasar a la unidad si-
guiente. Todos los sdbados del periodo lectivo se realizaban pruebas evalua-
tivas de las diferentes unidades, y cada alumno podia presentarse cuando se
consideraba suficientemente preparado, y en caso de fallo podia repetir en
semanas sucesivas *antas veces como lo necesitara, siempre que no sobre-
pasara la fecha limite de superacion para cada unidad, transcurrida la cual
tendrian que pasar al curso convencional. En total hubo a lo largo del curso
académico 30 sesiones semanales de evaluacién. Al final de! curso era nece-
sario hacer una prueba final adicional y mas general sobre el temario total
{las ocho unidades).

De un modo semejante a lo realizado por Weismann y Saphiro (3) en Texas,
se introdujo una motivacién de impulso a la velocidad: la prueba correspon-
diente a la octava unidad, como se especificard posteriormente, quedd susti-
tuida por la realizacién de un trabajo bibliografico y su exposicion oral. En tal
situacién, y siendo el plazo normal de superacién de la 7.2 unidad la vigésima
séptima semana, sin embargo aquellos alumnos que hubiesen conseguido ello
en veintidés semanas y hubiesen realizado en este mismo plazo el trabajo
correspondiente a la 8.2 unidad, quedaron dispensados de la realizacién de
la prueba global final.

113

KiVISTA DE EDUCACION, 244 --8



" 23 Desarrollo del curso

Como supervisor general del grupo SIP, coordinador del funcionamiento de
los subgrupos, confeccionador de pruebas, etc., fue encargado uno de los pro-
fesores del Departamento (JDG).

Antes de comenzar el estudio de cada unidad, los alumnos recibieron,
informacién oral y detallada sobre el objetivo que se perseguia, la materia
objeto de estudio y la bibliografia que podria utilizar en cada caso particular.
Los alumnos quedaron en libertad de poder asistir a las clases lectivas del
curso convencional, aunque, como es logicc a medida que transcurrid el cur-
so se produjo un desfase debido a la mayor velocidad del grupo SIP respecto
al curso convencional, '

Como el Departamento de Bioquimica no contaba con suficiente numero
de profesores que pudiesen actuar de tutores, se distribuyé a los 62 alumnos
del grupo SIP en 10 subgrupos, y al frente de cada uno de estos subgrupos
se nombraron dos monitores procedentes del alumnado de cursos superiores
(especialmente de segundo curso), que cuando cursaron la asignatura en afos
anteriores habian obtenido calificaciones destacadas (sobresaliente o matricu-
la) y que voluntariamente se prestaron a mantener semanalmente, al menos,
una hora de reunién con su subgrupo en los locales del Departamento, aparte
de otras entrevistas adicionales y sin perjuicio de que cada alumno, al igual
que los del curso convencional, consultase en las horas de consulta al profe-
sor que estuviera encargado del temario correspondiente a cada unidad dentro
del curso convencional.

En virtud de la diferente velocidad del avance de los diferentes compo-
nentes del SIP, se realizaron en total cuatro pruebas diferentes de la 1.* uni-
dad, cinco de la 22, seis de la 3.2, siete de la 42 y 10 de las 52 62 y 7.2
Respecto a la 8. unidad, debido a la dificultad de encontrar los temas en los
libros de texto mas normales y a que la mayoria de los alumnos no poseian
suficientes conocimientos del idioma inglés necesario para el estudio de la
bibliografia, se sustituyé la prueba usual por la preparacion, a eleccién del
alumno, de uno de los temas que componian esta Gltima unidad, utilizando el
material bibliografico del Departamento durante un periodo amplio de tiempo.
La exposicion ora! del tema se realizo ante los profesores del Departamento
y los alumnos que libremente desearan asistir, incluyendo al final de la expo-
sicién un periodo de discusion dedicado a matizaciones, reparos o puntualiza-
ciones por parte de los asistentes, asi como la posible contestacion por parte
del expositor. Los profesores realizaban inmediatamente una evaluacion de la
8. unidad que se sumaba a las de las unidades anteriores, obteniéndose asi
una calificacién final para cada alumno, que era definitiva o no, segin tuviesen
2 no liberada la prueba final.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Como era de esperar, la capacidad de autorregulacién del método hizo que
el grupo, inicialmente homogéneo, se fraccionase progresivamente. El cua-
dro | constituye un resumen de cémo fue el curso. De los 61 alumnos que
comenzaron, s6lo 26 (42,6 por 100) consiguieron alcanzar el final, eliminandose
del grupo y transfiriéndose al curso convencional los otros 35. La figura 1
completa este aspecto del cuadro | al indicar los alumnos que permanecieron
en el grupo SIP a lo largo de las unidades.
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Figura 1.—Namero de alumnos que quedaron formando parte del SIP, tras la supe-

racién de las unidades didacticas.
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Figura 2.—Distribucién de los alumnos que superaron e! SIP a lo largo de las se-
manas del mismo.
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De los 35 eliminados, 18 {méas del 50 por 100) lo fueron tras cumplirse la
fecha limite de la 1.* unidad (tres de ellos, sin haberse presentado a ninguna
de las cuatro pruebas efectuadas para esa 1. unidad), disminuyendo progre-
sivamente después el numero de eliminados.

La figura 2 indica la velocidad individual de superacién global del curso SIP.
Un alumno logro suoerar las siete unidades al final de la 11 semana; hasta
la semana nimeroo 15 no terminé ningun otro, haciéndolo tres en esa ocasién,
naomero que se repite al final de la 17 semana. Vuelve a disminuir luego, has-
ta que en la semana 22, fecha limite para superar el curso y evitar el examen
final, aumenta de nuevo, terminando cinco. En total, el numero de alumnos
que acabaron antes de la 23 semana fue de 18, y no tuvieron que realizar el
examen final. Los nueve meses restantes se quedaron en ocho, ya que uno no
superé la 6.* unidad, y estos ocho acabaron antes de la 27 semana, debiendo
realizar la valoracién final, idéntica a la que debian superar sus compaiieros
del curso convencional.

En el cuadro | también se pueden apreciar otras informaciones numéricas
respecto al grupo SIP, entre las que destacan las notas finales alcanzadas
por los supervivientes del grupo, comparandolas a las obtenidas en el curso
convencional por el resto de los alumnos de la asignatura. Cabe indicar que
de los 35 eliminados del grupo SIP, 10 (un 29 por 100) lograron superar el
curso convencional, quedando 25 sin lograrlo o sin presentarse. En conse-
cuencia, de los 61 alumnos que empezaron en el grupo SIP, 36 (el 59 por 100)
superaron la asignatura dentro o fuera del grupo, mientras que en el total del
curso, incluidos los aprobados del grupo SIP, sélo superd la asignatura el
38 por 100. Por ello los resultados de los 61 alumnos del grupo SIP respecto
a los 459 del grupo convencional se pueden evaluar en una mejora relativa
del 55 por 100.

CUADRO 1
RESUMEN NUMERICO COMPARATIVO DEL SIP
SIP CONVENCIONAL
Namero inicial de alumnos ...... 61 Numero de alumnos ............... 459
Ne necesitaron evaluacidn final. 18 Alumnos examinados .............. 402
Superan el SIP ... 26 Superan el curso 176 (38 %)
Traspasados al convencional ... 35
Superan el curso (SIP o conven-
cional) .. ... 36 (59 %)

Mejora porcentual del SIP sobre el curso convencional: 55 por 100,

CALIFICACIONES
(En porcentaje)

Pasan a conven- .
© Grupo original .
cional desde SIP Convenclona
(35 alumnos) SIP (61 alumnos)

Superan SIP
(26 alumnos)

Sobresaliente-Honer ............ 3 0 3 2
Sobresaliente .................... 5 0 5 3
Notable ............................. 10 0 10 7
Aprobados ......................... 25 29 a1 26
No presentados .................. — 8 5 12
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El cuadro Il es un resumen porcentual de los resultados de una encuesta
recogida al final del curso a los 61 componentes del SIP. Dicha encuesta.
contestada por 47 de ellos (e! 77 por 100), indica la opinién de los sujetos
activos sobre el método. Destaquemos que la inmensa mayoria (90 por 100}
sefalaron el curso SIP como requeridor de mas tiempo y esfuerzo que el curso
convencional, aunque también la mayoria (70 por 100) estimaron que, a pesar
de ello, gozaron de mayor autonomia para la administracion de su tiempo.
Notable fue también la coincidencia al senalar las grandes dificultades que
les supuso simultanear la ensefianza de la Bioquimica por el método SIP con
la de las otras cuatro asignaturas que completan el primer curso del curricu-

CUADRO 2

RESUMEN PORCENTUAL ENCUESTA A LOS ALUMNOS DEL GRUPO SIP
{Sobre 61, contestan 47 [77 %], firmando el 64 % de los que c_:onteétaron)

Porcentaje
Pregunta ndmero 1:
(Qué esperaba del Método Keller?
— Ma4s facilidad de aprobar el curso .............................. 59,5
— Mé4s posibilidad de aprender ............. ... 19.1
— Ambas €OS88 ............ccoiiiiiiiii e 191
Pregunta nimero 2:
;Qué le parecié el Método al serle expuesto?
— Mejor que €l tradicional ...............cc.oooi, 95,7
— lgual que el tradicional ........................... 43
Pregunta namero 3:
Estudié y trabajd:
— M4s que en el curso normal ...................ooiinnna, 91,4
— lgual que en el curso normal ............ ..o 63
— Menos que en el curso normal ...............coooiieeiennn.. 2,1
Tiempo empleado:
— Maéas que en el curso normal ... 914
— lgual que en el curso nermal ... 6.3
Pregunta nimero 4:
Grado de autonomia:
— Mayor que en el curso normal .............ccoociiiiiieian 70,2
— lgual que en el curso normal .....................l 21,2
— Menor que en el curso normal ... 43
Pregunta nimero 5:
Relacién con profesores, fue:
— Satisfactoria ..........ovciiiieni e 76.5
— Insatisfactoria ..........ccocoeviiiiiinir i e 10,6
Respecto al curso normal, fue:
— M4és satisfactoria .............ocooeiiiiiiii 53.1
= QUAL e 36,1
e MBS oottt e 43
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Pregunta numero 6:

La actuacién de monitores:
— Los considera necesarios . .
— Les considera innecesarios ... ... ..
Este curso, su actuacion ha sido:

— Buena ...l e
— Deficiente ......................... ... TR
e MaAla

Pregunta nimero 7:

Cree interesante las unidades temaéticas:
— S, t0da8 e
— AlGQURAS ...\t
Han existido lagunas para su formacién:
e S e

Pregunta niimero 8:

;Qué material ha empleado para preparar las unidades?:
— Libros, apuntes y clases tedricas .............................
— Libros y apuntes ...l
— Apuntes y clases tedricas .....................n
— S6lo clases tebriCas ...........oeoovieriiiiiiiii

Pregunta namero 9:
¢Ha supuesto confiicto simultanear esta asignatura (mediante
el Método) con las demds asignaturas?
e B i e e

Pregunta nimero 10:

(Sélo para los que ltegarcn al final con el Método SIP.)
;Considera mas facil o méds dificil superar la asignatura por
este método?
— MAs FACH o
— Mas dificHl . .. e

Pregunta nimero 11:
;Considera interesante la generalizacion del Método a todas
las asignaturas?
B - 1 H PP

Pregunta nimero 12:

En resumen, el Método seguido le ha parecido:
— Excelente ......o.oiii e e
 NOEADIR .ot
— Aceptable ...
— Deficiente ... e
— MaAl D

Porcentaje

553
40.4

28
446
12,7

65,9
238

10,6
659

79.2
149
42
2,1

93.6
2.1

73
154

70,2
25,5

14,8
238
53.1

21
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fum en nuestra Facultad (Bioestadistica, Biofisica. Biologia y Anatomia huma-
na 1). A pesar de todo eilo, sélo un 2 por 100 estimé al método tal como se
puso en practica, malo, mientras que la prequnta 11 indicé que un 70 por 100
creia interesante incluso su generalizacion al resto de las asignaturas. En el
cuadro 1l se pormenorizan otras respuestas a las principales cuestiones de
la encuesta.

En cuanto a la innovacién de la intervencién de alumnos como monitores
de los subgrupos. parecio constituir el mayor fracaso. En efecto, si observa-
mos la pregunta numero 6, mientras que la mayoria (mas del 55 por 100) esti-
moé necesaria la presencia de monitores, también la mayoria (57 por 100}
encontré su actuacion concreta en este caso como no buena (incluso un 13
por 100 la calificé como francamente mala), indicando ademas la mayoria como
deseable, que, en una posible reedicién del método en el futuro, los monitores
deberian ser profesores, a ser posible los mismos que dictaban las lecciones
en el curso convencional. Es muy posible que, en este resultado, haya influido
poderosamente el que siendo estos monitores alumnos de cursos superiores,
tenian que dedicarse a sus propias materias prdcticas y teéricas, lo que, sobre
todo a medida que el ano académico avanzaba, les imposibilité para prestar
la ayuda a que se comprometieron iniciaimente. Fue efectivamente a partir del
segundo trimestre del curso cuando llego a desaparecer, en bastantes casos,
la entrevista semanal sefalada en principio para cada subgrupo, siendo desde
entonces sélo los profesores del curso convencional quienes, a la medida de
sus disponibilidades de tiempo, resolvieron las dudas de los alumnos.

Los alumnos del grupo realizaron practicas de laboratorio, pero con inde-
pendencia de su pertenencia a él, integrados en este aspecto en el curso
convencional,

Como conclusiones de esta experiencia, senalaremos que el método aqui
resumido, calificado mayoritariamente como deseable por los alumnos en su
encuesta, y refrendado como tal por los resultados obtenidos (promedios, cali-
ficaciones individuales, etc.), puede mejorarse en posibles reediciones, cui-
dando fundamentalmente los siguientes puntos que, por otra parte, inciden
en los defectos infraestructurales de la masificada ensefianza de nuestra Fa-
cultad:

1. Utilizacién como monitores de personas pedagdgicamente cualificadas.

2. Uso de material adecuado (guias detalladas de cada unidad, medios
audiovisuales con las unidades esquematizadas, etc.) y de locales permanen-
temente dedicados a este método.

3. Coordinacion interdisciplinaria e incluso, si fuera posible, generaliza-
cion del método, tanto en alumnos como en asignaturas.

Por esto, aunque es posible una reedicion del grupo SIP en posteriores
aitos académicos, incluso bajo las mismas circunstancias apuntadas, posible-
mente fuera mucho mas eficaz llevarlo a cabo en cursos superiores de namero
total de alumnos menor, donde no fuera sélo un 10 por 100 el porcentaje de
participaci6n, para intentar aprehender la asignatura de forma més personal
y responsable, puesto que, al aumentar el porcentaje de alumnos que dominan
idiomas extranjeros ‘inglés fundamentalmente), podrian emplear libros, revis-
tas y separatas en dichos idiomas, pudiendo aspirarse asi a eliminar progre-
sivamente la memoristica ensefianza actual, en orden a conseguir mayores
beneficios en cuanto a formacién y capacidad critica del futuro profesional.
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ANEXO

TIPOS DE CLAVES UTILIZADAS EN LA CONFECCION DE LAS PRUEBAS SEMANALES

CLAVE «As:

Escoja la proposicion mas adecuada de las cinco que se le someten.

Ejemplo:

Lactico deshidrogenasa:

1)
2)
3)
4}
5)

El enzima sélo existe en muscule cardiaco.

En el muisculo esqueiético esta inhibido por piruvato.

Es un trimero.

Existen varios isoenzimas.

En su composicién entran a formar parte cinco tipos diferentes de subuni-
dades (mondémeros).

CLAVE «B»:

La pregunta consta de cuatrc. proposiciones; la respuesta vilida sera:

1)
2)
3)
4)
5)

Si las cuatro proposiciones a, b, ¢ y d son ciertas.
Si a, b y ¢ son ciertas y d falsa.

Si a y ¢ son ciertas y b y d, falsas.

Si b y d son ciertas, y a y c, falsas.

Si a, b, cy d son falsas.

Ejemplo:
Sobre el 4cido lactico:

a)

b)
c)
d)

El 4cido lactico formado durante la actividad muscu'ar se reccnvierte in situ
en glucégeno, durante la recuperacién,

La mayor parte del 4cido lactico encontrado en musculo procede del higado.
En musculo cardiaco, la glicolisis produce fundamentalmente &cide lactico.
Lactico deshidrogenasa, en musculo esque!ético, esta inhibido por poruvato.

1 2 3 4 5

121



CLAVE «Cs:

La pregunta propuesta consta de dos frases. separadas por la palabra porque. La
primera es una afirmacién, y la segunda. ctra afirmacién que pretende justificar
o ser la raz6n causal de la primera. La respuesta vélida seréa:

1)
2)
3)
4)
5)

Si la afirmacion y la razén son ciertas, y la segunda justifica a la primera.
Si ambas son ciertas, pero la segunda no justifica a la primera.

Si la primera es cierta, y la segunda, fa'sa.

Si la primera es falsa, y la segunda, cierta

Si ambas son falsas.

Ejemplo:

De los cinco isoenzimas de lictico-deshidrogenasa, H,, HiM, H,M:;, HM: y M, en
caso de infarto de miocardio cabe esperar un incremento en el contenide habitual
de H, en el suero, porque ese isoenzima es el predominante en el musculo cardiaco.
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