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Resumen

El objetivo del proyecto fue desarrollar procesos cognitivos en los estudiantes | Palabras clave

de la asignatura quimica organica, a través de la implementacién y validacién Juego educativo, carbohidratos,
de un juego educativo como herramienta didéctica para facilitar el aprendizaje | jpdicador académico, procesos
de los conceptos de carbohidratos. Se plante6 con 111 estudiantes del grupo cognitivos y aprendizaje.
experimental y 79 del grupo control. El juego incluyé elementos visuales y
textuales que facilitaron la comprension; la validez se establecio por expertos e
indicadores académicos de efectividad. El efecto sobre el aprendizaje se evalud
con un pretest/postest con alfa de 0,85. La homogeneidad poblacional y las
diferencias entre grupos se establecieron con contraste de hipdtesis Wilcoxon
y U de Mann-Whitney, el promedio del grupo experimental increment6 sus
resultados en 2,6 puntos respecto al grupo control. Los indicadores permiten
concluir que la herramienta motiva, mejora el rendimiento académico, favorece
el trabajo en equipo y promueve la generacion de procesos cognitivos requeridos
para el aprendizaje.

C = CARBOHYDRATES: effect of the game on learning

Abstract

The objective of the project was to develop cognitive processes in the students of | Keywords

the organic chemistry subject through the implementation and validation of an | ¢dqucational game, carbohydrates,
educational game as a didactic tool to facilitate the learning of the carbohydrate | ycademic indicator, cognitive processes
concepts. The experimental design was formulated with 111 students of the | 44 learning

experimental group and 79 of the control group. The game included visual and
textual features that facilitated the understanding. Validity was established by
both, experts and academic indicators of effectiveness. The effect on learning was
assessed through a pretest/posttest, with alpha of 0,85. Population homogeneity
and differences between groups were established in contrast to Wilcoxon
hypothesis and U of Mann-Whitney’s. The average scores of the experimental
group increased by 2,6 points with regard to the control group. The indicators
allow concluding that the tool motivates, improves academic performance,
favours teamwork and foster the generation of suitable cognitive processes for
learning.
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Introduccion

] ser humano es curioso por naturaleza y esta capacidad favorece su interaccion

con el medio, la construccion de juegos permite su desarrollo. Los juegos no son

exclusivos de la infancia, estdn presentes en todas las etapas de la vida, generando
pensamientos abstractos y la construccion de estructuras cognitivas. El juego es parte de
la formacién del simbolo, sus funciones se dirigen a consolidar habilidades adquiridas
mediante la repeticion, reforzando el sentimiento de poder cambiar la realidad percibida
(Piaget 1946, Ortega 1991, Lopez 2010, Balanta y Perdomo 2013).

Por su parte, Vygotsky como exponente de la teoria histérico cultural del desarrollo,
involucra al juego como motor del proceso de aprendizaje, en la medida que crea Zonas
de Desarrollo Proximo (ZDP). El juego como instrumento potencializa la capacidad de
resolver un problema sin la ayuda de nadie Zona de Desarrollo Real (ZDR), y a través de
las estrategias sociales para su resolucion, posibilita la ayuda de un compafero mas capaz;
cerrando brechas para resolver ZDP (Lopez 2010, Carabali y Carabali 2011). Las relaciones
interpersonales promueven las funciones psicoldgicas superiores tales como: atencidn,
percepcion, memoria, pensamiento y lenguaje. La actividad mental es exclusivamente
humana, es resultante del aprendizaje social, de la interiorizacién de la cultura y de las
relaciones sociales, en consonancia con Vygotsky (1996) el desarrollo mental es un proceso
sociogenético (Lucci 2006).

En el sentido estricto del juego y su efectividad, el juego educativo se ubica en la
categoria de herramienta o recurso. Al respecto, Gdmez (2016) afirmé que los recursos
didacticos deben estar ensamblados en el contexto educativo para que sean efectivos, es
decir, que hagan aprender de forma duradera al alumno y maximicen la motivacion de los
estudiantes. Desde la contextualizacion anterior, la ludica se concibe como la estrategia
didactica.

Segtin Montero (2017), la aplicacion de juegos didacticos con objetivos y actividades
bien definidas conforman un valioso recurso que, como demostraron Martin, Martin y
Trevilla en 2009, permite aumentar la motivacion y la calidad de las tareas realizadas.

Por otro lado, Oprins et al (2015) realizaron una propuesta para la evaluacién
genérica de juegos educativos, en torno a las categorias cognitiva y emocional-
motivacional, indicando los pasos especificos para obtener resultados confiables a través
de indicadores evaluativos, informacion que se recolecta con la aplicacion de encuestas,
cuestionarios e instrumentos cualitativos como la observacion en el aula (Dieck 2004). Lo
anterior, se articula con los trabajos de Kek and Yih (2017) y Raczynski y Muiioz (2005),
quienes afirmaron que la evaluacion de una herramienta didactica debe incluir indicadores
relacionados con: la responsabilidad, el trabajo en equipo, el trabajo individual y la
motivacion frente al aprendizaje, los cuales pueden transferirse en términos de efectividad.

En la misma linea, Pinto, Gomez-Camarero, Fernandez-Ramos y Vinciane-Doucet
(2017) en un estudio sobre evaluacién y mejora de la calidad de los recursos educativos
electrénicos, en el ambito universitario espafiol desde un enfoque documental, proponen
una serie de indicadores para eficacia y eficiencia que quedan a disposicién de la comunidad
con el fin de evaluar y determinar la calidad de los recursos y plataformas educativas
electrénicas.
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El juego en la ensefianza de la Quimica

En los dltimos afos, se han desarrollado juegos como herramientas de aprendizaje de
las ciencias naturales, principalmente en educacién basica, es asi como Plutin-Pacheco
y Garcia-Lopez (2016), disefiaron diferentes estrategias ludicas, obteniendo notas mas
altas y mayor motivaciéon por parte de los estudiantes. Otro ejemplo, corresponde al
trabajo realizado por Adair y McAffe en 2018, quienes desarrollaron un juego de trivia
para categorizar material de laboratorio, ofreciendo una herramienta de gran aceptacion
para los estudiantes, evidenciando la apropiacién de los conceptos de forma mas facil y
significativa. En quimica orgdnica, Carney en 2014 disefié un juego de cartas que ilustra la
sintesis organica, construyendo de forma continua su conocimiento, esta practica reveld
la importancia de implementar estrategias alternativas que resultan en el desarrollo de
habilidades y destrezas en los procesos de formacion.

Existen numerosos juegos educativos aplicados ala ensefianza dela quimica orgéanica,
muchas de estas actividades didacticas se enfocan en el aprendizaje de nomenclatura,
isomeria, reacciones basicas y aplicaciones (Eastwood 2013; Winter, Wentzel and Aluwalia
2016), laimplementacion y refinamiento de estas nuevas didacticas, ha permitido aumentar
los niveles de aprendizaje, mejorando la actitud de los estudiantes frente a la clase.

En relacién a juegos de mesa desarrollados para la ensefianza de carbohidratos, se
pueden encontrar trabajos que presentan un juego de cartas con estructuras de Fisher, para
reforzar conceptos de estereoquimica (Jodo 2007) y algunas propuestas para reforzar los
conceptos asociados al metabolismo de carbohidratos (Ooi and Sanger 2009; Anjos and
Gandra 2008).

En estudios posteriores (Garofalo, Alonso y Galagovsky 2014; Harrison, Dunbar
and Lopatto 2012; Aguilar-Carrasco, Cid-Polo y Cid-Polo 2013) se identificé que una de
las debilidades en el aprendizaje del metabolismo, se encuentra en la poca fundamentacion
previa, generando que el aprendizaje de los procesos bioquimicos esté supeditado al
conocimiento de la quimica organica, asignatura en la que temas como carbohidratos son
importantes porque ensefan la estructura de sustancias precursoras en procesos bioldgicos.

En las clases de quimica organica en la universidad colombiana, los estudiantes
reclaman sobre la complejidad, la dificultad y la monotonia del tema carbohidratos, lo que
disminuye considerablemente la motivacién y el aprendizaje, incrementando los indices
de desercion; problema que también ha sido mencionado por Velazquez-Revilla, Revilla-
Puentes, Guerra-Ortiz 2018.

En el articulo se pretende dar respuesta a: ;Cudl es el efecto de un juego educativo
validado a partir de indicadores académicos sobre el aprendizaje del tema carbohidratos,
estableciendo la relacion entre los temas con los procesos cognitivos?

Metodologia

El estudio se realizd sobre el tema carbohidratos que se desarrolla en una sesion de dos
horas de la asignatura quimica orgdnica, prerrequisito para bioquimica, que se imparte
a estudiantes de segundo semestre en la universidad Manuela Beltran. La muestra se
selecciond con una confiabilidad del 95 %, lo que correspondié a 190 estudiantes, 111
conformaron el grupo experimental (E), que implement6 la herramienta didactica y 79
el grupo control (C), que no fue intervenido. Todos los docentes del area de quimica
participaron en el proyecto, en el disefio o en la aplicacion.
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Diserio del Juego

C=0CARBOHIDRATOS se disefi6 con el proposito de desarrollar en los estudiantes procesos
cognitivos requeridos para la comprension de las caracteristicas estructurales de los
carbohidratos, basado en un componente grafico que facilita la comprensiéon de los
contenidos, como preambulo para el estudio de los conceptos bioldgicos tratados en
asignaturas posteriores. Los componentes del juego son tablero, fichas y tarjetas. El tablero
es la base estructural en la cual se incluyeron los temas: monosacaridos, disacaridos y
polisacaridos (figura 1.). Las fichas son 13, la ficha instrucciones (figura 2a.) en la que se
presenta el objetivo, los componentes y un mapa conceptual que describe e interrelaciona
los conceptos que fundamentan el tema carbohidratos: clasificacién, tipos, estructura,
propiedades fisicoquimicas y funcién bioldgica, estos conceptos constituyeron el marco
referencial que apoy¢ el proceso de aprendizaje.
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Figura 1. Tablero.

Las otras 12 fichas se agruparon por temas, 6 de monosacaridos, 3 de disacaridos y 3 de
polisacaridos (figura 3), construidas con colores diferentes y en las que se incluye el titulo
que representa el subtema a desarrollar, seguido de un breve escrito explicativo y una seccién
grafica que refuerza el concepto presentando estructuras o imagenes complementarias.
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Finalmente, las tarjetas son piezas desmontables que se fijan magnéticamente a las fichas
(figura 4.), son el puente de comunicacion con el tablero, constituyéndose en las opciones
de respuesta que pueden seleccionar los estudiantes para completar el reto, que consiste en
seleccionar la tarjeta que responda correctamente al concepto relacionado en el tablero, las
tarjetas superan en cantidad a las posibilidades que se tienen. Por el reverso, se encuentra
el nombre del tema principal y un niimero de clasificacion, los nimeros y los colores guian
al estudiante para que avance por las tematicas de una manera secuencial.
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Validacién de la herramienta

Esta validacion fue una adaptacion del instrumento disefiado por Moura, Lima, De
Oliveira, Leite y Martins (2010) para expertos, constituido por 14 items en una escala tipo
Likert en 5 niveles desde totalmente en desacuerdo (-2), hasta muy de acuerdo (2).

Efecto del juego sobre aprendizaje

Para evaluar el efecto del juego sobre el aprendizaje se planted un disefio experimental
(figura 5.) adaptando la propuesta de Oprins et al (2015).

Aprendizaje de conceptos carbohidratos
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Los cuestionarios pretest y postest con 12 preguntas de seleccion multiple (tabla 1),
evaluaron la generacion de procesos cognitivos requeridos para el aprendizaje de los temas
relacionados con carbohidratos, las preguntas se validaron con base en los resultados que
obtuvieron los estudiantes.

Procesos cognitivos requeridos para

la comprension de las caracteristicas
estructurales de los carbohidratos

Funcién quimica Identificar las funciones quimicas (aldosas o cetosas).
Nombres genéricos Proponer el nombre genérico.
Isomeria Relacionar el tipo de estereoisomeria.
Oxi o desoxi Clasificar la caracteristica oxi o desoxi.
Ciclacion Diferenciar el tipo de ciclacion.
Ciclo alfa o beta Seleccionar el tipo de estereoisomeria.
. Recordar el tipo de enlace caracteristico de los
Mondmeros .
carbohidratos.
Enlaces Determinar el enlace formado por un disacarido.
Caracteristicas de los Proponer el nombre de un disacérido a partir de un
polisacaridos texto asociado a una imagen.

Reflexionar el tipo de carbohidrato que da origen a los

Formacio6n del disacarido o
polisacdridos naturales.

M arid f 1
onosacaridos que formar ¢ Identificar el enlace formado por un polisacarido.
disacarido
Tabla 1. Temas de

Caracteristicas de los Recordar el nombre de un disacdrido a partir de un
pretest y postest.

disacéridos texto asociado a una imagen.

Indicadores académicos de una herramienta diddctica

A partir de la evaluacion de expertos se generaron unos indicadores académicos en
términos de calidad de contenido y efectividad, por otra parte, a través de un instrumento
de 4 items, se evalud la percepcion de los estudiantes frente a la efectividad del juego en
términos de aprendizaje, motivacion y trabajo en equipo, en coherencia con la propuesta
de Pinto, Gomez-Camarero, Fernandez-Ramos y Vinciane-Doucet (2017). En la tabla 2, se
detallan, los indicadores académicos que emergieron del proceso.

Calidad del Contenido

1.1. Contenido verdadero y libre de errores.

1.2. Contenido apropiado.

1.3. Contenido detallado para alcanzar los objetivos de aprendizaje.

1.4. Contenido relevante para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

1.5. Materiales organizados y estructurados.

1.6. Validez del material como recurso didactico. Tabla 2. Indicadores

académicos de
1.7. Actividades suficientes para conseguir los objetivos de aprendizaje. efectividad de la

herramienta juego.
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Efectividad

Eficacia

2.1. El contenido es coherente con los objetivos
de aprendizaje.

2.2. Los objetivos de aprendizaje son explicitos.

2.3. Promueve la construccion de
2. Equidad: Una herramienta que favorece el conocimiento.

desarrollo de todos los estudiantes. o . .
2.4. Las actividades permiten la transferencia

y generalizacion del aprendizaje a diferentes
contextos.

2.5. Las actividades son relevantes para
reforzar el contenido.

3.1. Interactividad que favorece la

3. Valor Agregado: Los resultados que se obtienen .00 0 s y el trabajo colaborativo.

con el uso de la herramienta son mejores, es decir
fomentan el progreso cognitivo de los estudiantes. ~ 3.2. El material permite el entrenamiento
mental.

4.1. La herramienta permite el aprendizaje del
tema.
4. Desarrollo integral del alumno: La herramienta 4.2. El recurso generd interés y motivacion

pretende lograr buenos resultados, motivacion, 43.La implementaci(’)n del juego promueve el
trabajo con pares y aprendizaje. trabajo en equipo

4.4. La herramienta juego ofrece una
alternativa a la clase tradicional.

Discusion y Resultados

Los expertos fueron 6, ajenos al proceso de desarrollo del juego, con las siguientes
profesiones: un Quimico, dos Ingenieros Quimicos, dos Licenciados en Quimica y un
profesional en Enfermeria. La fiabilidad de la encuesta obtuvo un alfa de Cronbach igual a
0,86 y arrojo los resultados descritos en la tabla 3.

Item X S Indicador  Categoria*
El contenido que presenta es verdadero y libre ) 0.00 11 MDA
de errores
Contenido apropiado 1,83 0,41 1.2 MDA
Contenido detallado para e.llc:.mzar los objetivos 1.83 0.41 13 MDA
de aprendizaje
Contenido releve}nte para apoyar .el proceso de 1.83 041 14 MDA
ensefianza-aprendizaje
Materiales organizados y estructurados 1,83 0,41 1.5 MDA
Validez del material como recurso didactico 1,83 0,41 1.6 MDA Tabla 3. Evaluacion
or parte de expertos.
Actividades suficientes para conseguir los 1: P _ P
. . 1,17 0,75 1.7 MDA MDA= Muy de
objetivos de aprendizaje acuerdo
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El contenido es coherente con los objetivos de

N 1,83 0,41 2.1 MDA
aprendizaje
Los objetivos de aprendizaje son explicitos 1,83 0,41 2.2 MDA
Promueve la construccién de conocimiento 1,66 0,51 2.3 MDA
Las act1v1dade.s pe.r’mlten la tran.sfe.renaa y 1.83 041 24 MDA
generalizacién del aprendizaje
Las actividades son relev.antes para reforzar el 1,66 0.51 25 MDA
contenido
Interactividad que f.avorece la comunicacién y 1.83 041 31 MDA
el trabajo colaborativo
El material permite entrenamiento mental 1,66 0,51 32 MDA

El instrumento evidenci6 una aceptacion general al planteamiento del juego, encontrando
que es pertinente y adecuado para alcanzar los objetivos del curso, ya que le permite al
estudiante construir un conocimiento en torno a la tematica de carbohidratos a partir de
la realizacion de actividades sencillas, en las que el docente solo es un guia que facilita el
aprendizaje.

El indicador “actividades suficientes para conseguir los objetivos de aprendizaje’,
presentd un valor bajo con respecto a las medias de los otros indicadores, y un valor mayor
de la desviacion estandar, que se interpreta como la posibilidad de incluir otras actividades.

Para medir el efecto del juego sobre el aprendizaje, se calculé el indice de dificultad
y la discriminacion de las preguntas de los cuestionarios presentados por los estudiantes
en el pretest. En la tabla 4, se pormenorizan los indices para los 12 items.

Indice

Dificultad 0,4 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,4 0,2 0,3
Discriminacién 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5

La dificultad (tabla 4) muestra un rango entre 0,2 y 0,5, que es coherente con el nivel
esperado, como lo demostré Chalermpol (2015). La tendencia presentada entre las
dificultades es mas importante que la magnitud, las cuales muestran una relacion de dos
preguntas en un nivel bajo (cercano a 0,2), dos preguntas en un nivel alto (cercano al 0,5)
y el resto se encuentra en puntuaciones intermedias, resultados que se corroboraron con
los indices de discriminacion, los cuales muestran valores 6ptimos, que permiten inferir
el buen comportamiento presentado por los items, esta distribucion es adecuada para la
investigacion desarrollada.

Para validar el disefio experimental fue necesario establecer que los grupos E y C
eran estadisticamente iguales, en el punto de partida pretest como se evidencia en la tabla
6, obteniendo un p valor mayor a 0,05 en la U de Mann-Whitney, en concordancia con lo
expuesto por Marin et al 2011 y Novak 2006.

Para ver el efecto en el aprendizaje de la clase se determinaron los estadisticos que
se presentan en la tabla 5, donde se evidencia que los dos grupos pretest presentan valores
bajos en la media si se comparan con sus respectivas contrapartes del postest.

Tabla 4. Indice
de dificultad y
discriminacion pretest.
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Grupos X S  Varianza Min mdx | OUmOBOrOv-
= Smirnof
Pre E (n=111) 332 24 5,93 0 10 0,000
Pre C (n=79) 38 25 6,3 0 10 0,001
Pos E (n=111) 10,18 1,6 2,46 4 12 0,000
Pos C (n=79) 815 26 6,9 1 12 0,001

El valor mas alto en la varianza se encuentra asociado al grupo Pos C, el valor mas bajo de
varianza y rango, se encuentra en el grupo Pos E, lo que genera dos casos atipicos de
estudiantes que tuvieron un rendimiento alejado de la mediana, debido a que el 88 % de los
estudiantes en Pos E tienen puntaje enlos 4 niveles mas altos y solo 2 estudiantes presentaron
un valor por debajo de 6. De acuerdo con la descripcion de la figura 6.
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10 -4
-
w2
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-
2 8
2
=
Z
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£ —
)
—-
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2,
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La comparacién inicial de medias entre los grupos Pre C y Pre E, permitié identificar
una ligera superioridad en el grupo control (tabla 5). Para establecer la homogeneidad se
realiz6 la prueba de contraste de hipdtesis Kolmogorov-Smirnof al 95 %, determinando
que no hay normalidad en ninguna de las poblaciones del estudio, y posteriormente, se
realiz6 la prueba de U de Mann-Whitney al 95 % de confiabilidad (tabla 6).

U de Mann-Whitney Wilcoxon

Grupos p Grupos p
Pre E vs Pre C 0,138 Pre E vs Pos E 0,000
Pos E vs Pos C 0,000 Pre Cvs Pos C 0,000

La prueba de Wilcoxon se realizé para evaluar la diferencia entre cada grupo experimental
y control (Tabla 6), encontrando un aumento significativo en los dos grupos, las
actividades desarrolladas permitieron que los estudiantes se apropiaran de los conceptos y
construyeran conocimiento alrededor del tema carbohidratos. Los estudiantes del grupo
control lograron un incremento de 4,29 puntos respecto a la media obtenida en el pretest,
manteniendo en las dos pruebas los estadisticos de desviacion estandar y varianza casi en
los mismos valores.

Figura 6. Diagrama de
cajas puntaje pretest y
postest.

Tabla 6. Pruebas de
significancia Software
SPSS.
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Los resultados obtenidos a partir de la implementaciéon de C=0CARBOHIDRATOS
mostraron, que la media aumento respecto al grupo Pre E en 6,86 puntos, la desviacion
estandar es menor a la inicial en un punto, la varianza se logré reducir a mas de la mitad
y el rango obtenido se reduce en 2. Esto evidencia la disminucién en la dispersion de los
datos y su agrupacion en los puntajes altos.

Con el objeto de establecer si existen diferencias significativas en los resultados de
los grupos Pos E y Pos C, se realizd un contraste de hipdtesis mediante la prueba de U
de Mann-Whitney al 95 % de confiabilidad, encontrando que la diferencia presentada
es significativa. Lo cual mostr6é que el uso de la herramienta juego educativo genera un
progreso mas categérico para el aprendizaje de conceptos en el tema carbohidratos.

Finalmente, el cuestionario aplicado a los estudiantes present6 un alfa de Cronbach
de 0,85 (tabla 7) y demostré que para los estudiantes el juego generd interés en el tema,
disposicion para la realizacion de las actividades, confianza en los contenidos y promocioén
deltrabajo enequipo. Laludica como estrategia didactica posibilit6 el uso del juego educativo
como herramienta para el aprendizaje de conceptos de carbohidratos, evidenciando la
capacidad de los estudiantes para resolver de manera auténoma las actividades, como lo
propuso Vygotsky en 1996, quien lo denominé ZDR. Por otra parte, la cooperacion entre
comparfieros generd aprendizajes ZDP, a través de la activacion de procesos cognitivos
como: atencion, percepcion y memoria; contribuyendo a la construcciéon de conocimiento
como lo mencioné Gémez (2017).

Indicador  Categoria*

La herramienta permite el aprendizaje del tema 1,29 0,86 4.1 MDA

El recurso generd interés y motivacién 1,33 0,87 4.2 MDA

La implementacion del juego promueve el trabajo 1,42 0.91 43 MDA
en equipo

La herramienta juego ofrece una alternativa a la 1.25 1,04 44 MDA

clase tradicional

Los estudiantes consideraron que las actividades basadas en la herramienta didactica
juego, fueron una alternativa a las clases tradicionales, reconocieron al docente como
un mediador; recurrieron a él solo cuando necesitaron solucionar dudas especificas e
interrogantes sobre el desarrollo del juego, de esta manera se confirmé que el uso de esta
herramienta mejor6 la actitud de los estudiantes frente al aprendizaje de la quimica en
concordancia con los resultados de Plutin-Pacheco y Garcia-Lopez 2016, Adair y McAffe
2018, Carney 2014.

Conclusiones

En el disefio de un juego educativo para el aprendizaje, es apropiado identificar los procesos
cognitivos requeridos para la comprension de los temas que fundamentan su construccion,
para que la herramienta propuesta cumpla su objetivo.

La implementacion de la herramienta didactica juego, incrementa la motivacion
de los estudiantes para aprender los conceptos de carbohidratos y permite aumentar
categdéricamente el aprendizaje del tema.

Tabla 7. Percepcion de
los estudiantes. *MDA
= Muy de acuerdo.
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La validez del juego se establece en dos niveles, el primero que hace referencia a
la evaluacion de los expertos para establecer la calidad del contenido y el segundo, que a
través de los indicadores de efectividad, permite establecer que la herramienta promueve el
desarrollo integral de los estudiantes: favorece los buenos resultados académicos, el trabajo
con los pares y el entrenamiento mental como valor agregado que estimula el progreso
cognitivo de los estudiantes.

Laestrategia didactica ludica fundamentada en el juego educativo para el aprendizaje
de los conceptos de carbohidratos dentro de la asignatura Quimica Organica, ha generado
excelentes resultados en términos de los indicadores de efectividad, lo que se espera
redunde en el rendimiento de los estudiantes en la asignatura Bioquimica, evidenciando la
apropiacion significativa del conocimiento.
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