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RESUMEN

El bioquimico formado con competencias investigativas es el profesional
idéneo para atender y brindar soluciones a los problemas de salud, medio
ambiente e industria, debido a su capacidad para enfrentar situaciones com-
plejas, innovar y contribuir al conocimiento cientifico. En el proceso formativo
es necesario que intervengan las universidades haciendo uso de estrategias
adaptadas a sus propios contextos. El objetivo del presente trabajo fue co-
adyuvar en el desarrollo de competencias investigativas a través del disefio y
aplicacién de una estrategia, para lo cual se contd con la participacion de es-
tudiantes de 4to. afio de la Carrera de Bioquimica de la Universidad Mayor de
San Andrés de la ciudad de La Paz, Bolivia. A través de la Investigacidén Accion
Participativa, se efectuaron las tres etapas de este trabajo: 1) diagndstico del
desarrollo de competencias investigativas de los estudiantes, 2) disefio y apli-
cacién de una estrategia en funcion a las deficiencias identificadas en la pri-
mera etapay 3) evaluacidn de la estrategia, aplicandola en un nuevo grupo de
estudio. Los resultados muestran varias debilidades en la formacién de los es-
tudiantes, asi como mejoras significativas en las competencias investigativas
después de aplicar la estrategia disefiada. Como resultado de la participacién
de los estudiantes y algunos docentes, se destaca la importancia de integrar
la practica activa y reflexiva en la formacion de competencias investigativas.

Palabras clave: Competencias investigativas, estudiantes de Bioquimica, es-
trategias, investigacion.
Abstract

The biochemist trained with research skills is the ideal professional to
address and provide solutions to health, environmental, and industrial pro-
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blems, due to his ability to address complex situations, innovate, and contribu-
te to scientific knowledge. In the training process universities must intervene
using strategies adapted to their contexts. The objective of this work was to
contribute to the development of investigative skills through the design and
application of a strategy, for which 4th-grade students participated. year of the
Biochemistry Degree at the Universidad Mayor de San Andrés in the city of
La Paz, Bolivia. Through Participatory Action Research, the three stages of this
work were carried out: 1) diagnosis of the development of students’ research
competencies, 2) design and application of a strategy based on the deficiencies
identified in the first stage, and 3) evaluation of the strategy, applying it in a
new study group. The results show several weaknesses in the training of stu-
dents, as well as significant improvements in investigative skills after applying
the designed strategy. As a result of the participation of students and some
teachers, the importance of integrating active and reflective practice in the for-
mation of investigative skills is highlighted.

Keywords: Research skills, Biochemistry students, strategies, research.

INTRODUCCION

En el drea de la Bioquimica, la investigacion desempefia un papel funda-
mental al precautelar la salud humana, proteger el medio ambiente, impulsar
el avance cientifico, fomentar la innovacion, contribuir al conocimiento en las
areas de las ciencias bioldgicas y biomédicas, etc. En la ciudad de La Paz, Bolivia,
el drea de mayor desempefio profesional para el Bioquimico es el area clinica,
donde realiza andlisis de laboratorio, interpreta resultados, desarrolla métodos
y protocolos, brinda asesoramiento clinico y participa en investigaciones para
mejorar la calidad de la atenciéon médica y el bienestar de los pacientes. Por
otro lado, es necesario que el bioquimico se involucre mas en investigaciones
que contribuyan a la proteccidn del medio ambiente con soluciones innovado-
ras sobre biodegradacion, biorremediacidn, energias renovables, etc.

Enfermedades emergentes como el COVID-19 han remarcado la importan-
cia de los investigadores bioquimicos en el diagnéstico, tratamiento, desarrollo
de vacunas, etc. Si bien el COVID-19 ha sido atendido por muchos profesiona-
les alrededor del mundo, existen problemas de salud especificos que afectan
regiones particulares del planeta y que deben ser abordados por profesionales
locales, debido a que son ellos los que pueden estudiar estas enfermedades
desde diferentes perspectivas y porque es posible que les afecten directa o
indirectamente.

La integracion de actividades investigativas en el proceso formativo de los
estudiantes de bioquimica los prepara para desempefiarse como investigado-
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res y también potencia su formacién profesional. Se han propuesto diferentes
enfoques educativos para el desarrollo de competencias investigativas, como
el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje colaborativo, la integra-
cion de la investigacion desde etapas tempranas del curriculo académico, etc.
Cualquier estrategia que se aplique ayuda a optimizar las competencias inves-
tigativas y su efectividad estd relacionada con las caracteristicas de los grupos
donde son aplicadas.

Por lo mencionado, queda en relieve la importancia que tiene la formacién
de bioguimicos investigadores que impulsen la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacion en areas clave que afectan nuestra salud, calidad de vida y sostenibilidad
del medio ambiente, razén por la cual, en este trabajo, se presenta el resultado
de una evaluacion sobre competencias investigativas realizada a los estudian-
tes de la Carrera de Bioquimica de la Universidad Mayor de San Andrés, asi
como la aplicacién de una estrategia para optimizar dichas competencias y el
resultado de la estrategia aplicada.

MATERIALES Y METODOS

Bajo un paradigma sociocritico y un enfoque metodoldgico mixto, se em-
pled la Investigacidn Accion Participativa como disefio de estudio, el cual se
desarrolld en siete etapas, que, en este articulo, se resumiran en tres: 1) Diag-
nostico, 2) Elaboraciéon y aplicacién de la estrategia y 3) Evaluacién de la estra-
tegia aplicada.

Previo a detallar las fases sefialadas, es necesario mencionar que los estu-
diantes que participaron como voluntarios, se encontraban cursando el 4to.
afio de la carrera de Bioquimica. La integracion de los cuales se llevo a cabo me-
diante la explicacion del trabajo y una “hoja de consentimiento informado” que
fue firmada por cada uno de los participantes, en la cual se especifica, entre
varios aspectos, el caracter voluntario de su participacion, razéon por la cual no
todas las actividades fueron realizadas con el mismo nimero de estudiantes.

En este trabajo participaron 70 estudiantes y 15 docentes. De los 70 es-
tudiantes, 41 estuvieron en la fase de diagndstico, 8 contribuyeron tanto al
diagndstico como a la elaboracidn de la estrategia, con 7 se realizé la primera
prueba de la estrategia y con 14 se aplicd y evalud la estrategia. Respecto a los
docentes, 5 colaboraron en la validacion de los cuestionarios para las entrevis-
tas y 10 contribuyeron al diagndstico y aportaron criterios para la elaboracién
de la estrategia.

1) Diagndstico: En esta etapa participaron 41 estudiantes. Por el tipo de
estudio y las caracteristicas de la carrera, esta etapa tuvo una dura-
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2)

3)

cién de 6 meses durante los cuales se realizaron diversas evaluaciones
mientras los estudiantes llevaban a cabo pequefios trabajos de inves-
tigacidn. Las actividades evaluativas fueron las siguientes:

*  Autoevaluacion, coevaluacidén y heteroevaluacion sobre compe-
tencias investigativas. La autoevaluacion y la coevaluacion fueron
realizadas a través de formularios Google, con un instrumento
que fue validado por “expertos” de la Facultad de Ciencias Farma-
céuticas y Bioquimicas. El mismo instrumento, convertido en una
rubrica, se utilizé para la heteroevaluacion.

* Desempefio en actividades practicas. La estrategia fue la obser-
vacion participante durante los cuatro meses que se emplearon
para realizar la parte préctica/laboratorial de los trabajos de in-
vestigacion. Como instrumento se utilizd una rubrica.

e Evaluacion de documentos investigativos. Se realizé la evaluacion
del perfil y del informe final utilizando las respectivas rubricas
para ambos documentos.

Elaboracidén y aplicacion de la estrategia. Para esto y considerando
que la metodologia del presente trabajo es Investigacidén Accidn Parti-
cipativa, se solicito la colaboracion de estudiantes y docentes. La par-
ticipacion estudiantil se realizo a través de entrevistas semiestructura-
das a un grupo de 8 tesistas y ex tesistas y con dos grupos focales, (6
y 8 estudiantes). También se realizaron entrevistas semiestructuradas
a 10 docentes de la Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Bioquimicas.

Para la elaboracion de la estrategia se realizaron matrices de relacion
de categorias de analisis en las que se destacaron los criterios mas
frecuentes, como necesidades y sugerencias. Una vez elaborada la es-
trategia, se la aplicé primero en un grupo de 7 estudiantes, se corrigi-
eron los errores y la estrategia mejorada se volvié a aplicar a un grupo
de 14 estudiantes.

Evaluacién final. En esta fase se utilizaron los mismos instrumentos
que en la etapa de diagndstico, con algunas diferencias: para el diag-
noéstico los formularios de autoevaluacion y coevaluacién fueron reali-
zados antes de empezar el trabajo de investigacion; para la evaluacion
final, se aplicaron después de la conclusion del trabajo. Por otro lado,
para la evaluacion de la estrategia, los instrumentos fueron aplicados
después de la implementacion de las actividades que forman parte de
la estrategia.
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RESULTADOS
Etapa de diagndstico

Como resultado de todas las estrategias que fueron utilizadas para evaluar
competencias, habilidades, capacidades y destrezas vinculadas con la investi-
gacion en los estudiantes que participaron como voluntarios, se identificaron
varias debilidades en su formacidn que es necesario mejorar. De manera simi-
lar, se detectaron algunas fortalezas que son beneficiosas para el desenvolvi-
miento de los estudiantes como investigadores, las cuales también deben ser
potenciadas.

Como se muestra en la figura 1, la autovaloracion y la valoracién entre pa-
res, recibieron las puntuaciones mas altas, ambas fueron realizadas por los es-
tudiantes con un criterio subjetivo. Los demas aspectos fueron evaluados en
forma objetiva utilizando los instrumentos previamente mencionados.

Figura 1. Resultado de la evaluacion de competencias, habilidades, destre-
zas y capacidades investigativas en el grupo inicial.

55% 55%
40,6%
35%
32,1% 31,9% 30,7%
Autoevaluacién Coevaluacion  Heteroevaluacién Perfil Actividades Inf orme final - Inf orme final -
practicas Componentes Componentes
centrales conexos

En la tabla 1 se presentan las principales debilidades que fueron sefialadas
por los entrevistados o fueron identificadas a través de las rdbricas y cuestio-
narios utilizados.

Tabla 1. Principales debilidades de los participantes del grupo inicial

Competencia investigativa Indicadores de desempefio que deben ser optimizados

\4

Construccion de instrumentos para recopilacion de
informacion

Identificacién de vacios de conocimiento
Identificacién de temas de investigacion
Formulacién de hipétesis

Competencia para identificar problemas de investigacion

vV Vv

Uso de motores de busqueda de informacién
Uso de gestores de informacion
Uso de gestores bibliograficos

v VYV

Busqueda y revision bibliografica

Planificacién de la investigacion a través del perfil

Disefio de experimentos y estrategias de investigacion e - P
P v 8 8 Planificacion de actividades practicas

v v
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v

Uso de programas de analisis estadistico

> Uso de estadistica

Andlisis, interpretacion y expresion de resultados de
laboratorio

Andlisis e interpretacion de resultados de laboratorio

A\

> Redaccién de textos cientificos e informes de laborato-
rio, articulos, tesis, etc.
» Manejo bibliografico: citas, parafraseado, plagio,
Comunicacidn cientifica restriccion al espafiol
> Estrategias para entregar resultados y difundirlos
» Actitud frente a la presentacion verbal de los resul-

tados

Aunque no se planificé la evaluacion de la redaccion, las deficiencias en esta
area se hicieron evidentes desde un inicio. La mayoria de los estudiantes en-
frenta serias dificultades para redactar textos, los cuales contienen numerosos
errores gramaticales, ortograficos y sintacticos. Esto se suma a la costumbre,
muy arraigada, de copiar y pegar (similitudes). Se identificd un total de 4,31%
de errores de escritura; mientras que el porcentaje de similitudes en textos con
parafraseo fue de 35,27% y en textos sin parafraseo de 14%.

Estrategia Aplicada

La estrategia se basé en la realizacion de trabajos de investigacion cortos,
monitoreados de cerca por un docente tutor. Durante el proceso, se hizo énfa-
sis en el fortalecimiento de las principales debilidades de los estudiantes, iden-
tificadas en la etapa de diagndstico. Estos trabajos de investigacion tuvieron un
tiempo de duracién de 6 meses y se enmarcaron dentro del area de “Genotoxi-
cidad ambiental”.

Para mejorar la redaccion, se presentaron, en una clase, los errores de es-
critura frecuentes entre los estudiantes de la Carrera de Bioquimica, asi como
las estrategias informaticas que pueden utilizarse para evitar similitudes, erro-
res ortograficos, gramaticales, sintacticos y optimizar la redaccion cientifica.
Ademas, para mejorar la elaboracion de los documentos investigativos como
el perfil y el informe final, se proporcionaron, a los estudiantes, rubricas como
guia. Estas rubricas contienen toda la informacidn que debe ser incluida en el
perfil de investigacidn y el informe final, asi como las caracteristicas de cada
uno de los aspectos que se menciona.

También se realizaron talleres sobre el uso de motores de busqueda de in-
formacion, gestores bibliograficos, estadistica y programas de analisis de datos.
Finalmente, para fortalecer el desempefio en las actividades practicas del labo-
ratorio, se unificaron criterios para el procesamiento de las muestras bioldgi-
cas, analisis y reporte de resultados.

Resultados de la estrategia

La estrategia describa brevemente lineas arriba se aplicé a un grupo de 14
estudiantes, quienes, divididos en cuatro grupos, desarrollaron trabajos de
investigacion. Durante este proceso se aplicd la estrategia y se evaluaron los
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resultados utilizando los mismos instrumentos empleados en la fase de diag-
nostico. En la figura 2 se compara el desempefio del grupo inicial con el grupo
final, resumiendo los aspectos evaluados. En todos los casos, se evidencia una
mejora en el rendimiento de los estudiantes.

Figura 2. Resultado de la aplicacion de la estrategia en el desarrollo de
competencias investigativas

87,50%
75% 73%
49%
O Grupo inicial
30% 32,509
|—| |—| B Grupo final
Auto, coy Desempefio en Contrucciénde
heteroevaluacién actividades practicas documentos

investigativos

La autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacién con el grupo inicial (de
diagnéstico) se llevaron a cabo antes de comenzar los trabajos de investigacion;
mientras que, con el grupo final, se realizaron después de la conclusidn de los
trabajos, en los que se aplicd la estrategia. Las diferencias entre los resultados
iniciales y finales son evidentes y significativas (p: auto, co y heteroevaluacion:
0,000, desempefio en actividades practicas: 0,012, construccién de documen-
tos investigativos: 0,000). Sin embargo, el logro es parcial en relacion a lo que
se pretendia obtener en el presente trabajo vy, sin lugar a dudas, hay varios
aspectos importantes para el desarrollo de las competencias investigativas que
no fueron considerados.

Un resultado que no se muestra en la figura 2 es la optimizacion de la re-
daccion, se logré reducir la frecuencia de similitudes de 35,27% a 12,47% en
textos con parafraseo y de 14% a 4,75% en textos sin parafraseo. Ademas, se
disminuyeron los errores gramaticales de 3,2% a 1,4%,; los errores sintacticos
de 0,4% a 0,2% y otros tipos de errores, de 0,7% a 0,2%.

DISCUSION

En las ultimas décadas el disefio de planes de estudios basados en compe-
tencias se ha popularizado en la mayoria de las areas del saber humano inclui-
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da la bioquimica. En Bolivia, ya en la década de los 80s se hablaba de la imple-
mentacion de competencias en el dmbito educativo (Pérez, 2018). La carrera de
Bioquimica de la Universidad Mayor de San Andrés, al igual que muchas otras
carreras de universidades publicas y privadas de Bolivia, ha integrado el enfo-
que por competencias en su redisefio curricular (Redisefio curricular, 2017).

Muchos programas educativos han implementado diversas estrategias para
fomentar el desarrollo de competencias investigativas, entre ellas se incluyen:
integracion de la metodologia de la investigacion en el curriculo, proyectos de
investigacion, participacion en actividades extracurriculares vinculadas con la
investigacion, programas de mentoria, colaboracidn interdisciplinaria, uso de
tecnologias educativas innovadoras, aprendizaje basado en problemas, apren-
dizaje cooperativo, desarrollo de escritura académica, promocidn de la meta-
cognicidn (Castro, 2023, Hernandez et al., 2021; Arce, 2019). Estas estrategias
enriquecen la experiencia educativa y optimizan el desarrollo de competencias
investigativas. En el presente trabajo, se han integrado varias de estas metodo-
logias, demostrando su efectividad en la formacién de estudiantes con habili-
dades investigativas sdlidas y versatiles. La combinacidn de estas estrategias
proporciona un enfoque holistico, asegurando que los estudiantes adquieran
conocimientos técnicos y desarrollen una actitud critica y reflexiva hacia la
investigacion, preparandolos para enfrentar los desafios del mundo cientifico
contemporaneo.

Las competencias, segiin Tobdn (2006), son fundamentales en la formacién
académica y en el proceso de aprendizaje, tienen como objetivo principal, pre-
parar a los estudiantes para enfrentar desafios reales, integrando conocimien-
tos, habilidades y actitudes para su desarrollo profesional. Los estudiantes, en
este contexto, desarrollan una actitud positiva hacia la asignatura expresando
un mayor interés y motivacion (Anwar et al., 2024). La integracion del “saber
ser”, “saber conocer” y “saber hacer” en la formacién del bioquimico es crucial
para preparar profesionales capaces de enfrentar los retos del campo cienti-
fico. La combinaron de teoria y practica, apoyada por un enfoque educativo
que promueve la participacion activa y el aprendizaje significativo, resulta en
la formacién de bioquimicos competentes, éticos y motivados, con habilidades
practicas, como la capacidad de disefiar experimentos, analizar datos y resolver
problemas de manera independiente.

Dentro del campo de la bioquimica, el “saber ser” adquiere una relevancia
critica debido a la importancia y los riesgos implicados en el manejo de mues-
tras bioldgicas y reactivos. Esto exige el estricto cumplimiento de las normas de
bioseguridad para proteger tanto la salud personal como la de los compafieros
de trabajo. Ademas, es fundamental mantener una relacién de respeto con los
pacientes y voluntarios durante la obtencién de muestras y datos, asi como
en el procesamiento, andlisis y entrega de resultados, siempre considerando
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las normas de bioética. El “saber hacer” implica, por un lado, la aplicacion de
métodos de investigacién con el uso de herramientas especificas para la bus-
gueda de informacidn y analisis estadistico, entre otros y, por otro lado, incluye
la interaccion directa con el paciente o voluntario y el trabajo practico en el
laboratorio. El cardcter cientifico se fortalece a través del “saber conocer”. Sin
un solido conocimiento tedrico y conceptual, las habilidades, destrezas y capa-
cidades practicas no alcanzan su maximo potencial. El dominio de los principios
y teorias bioquimicas es imprescindible para contextualizar y fundamentar co-
rrectamente las practicas investigativas y los resultados obtenidos.

La heterogeneidad en la formacion académica de los grupos participantes
en este estudio tuvo un impacto significativo en el desarrollo de competencias
investigativas y en la calidad de los informes finales presentados. Esta diversi-
dad subraya la importancia de las habilidades de aprendizaje y la lectura critica,
que estdn estrechamente ligadas al desarrollo de competencias investigativas.
Estas habilidades capacitan a los estudiantes para analizar informacién de ma-
nera profunda, identificar temas relevantes y formular preguntas significativas,
aspectos cruciales en la investigacion cientifica. Los estudiantes que poseen
estas habilidades destacan especialmente en la busqueda y andlisis de fuen-
tes bibliograficas, asi como en la evaluacion de la calidad y pertinencia de la
informacién durante la realizacion de revisiones bibliograficas. Ademas, estas
capacidades influyen positivamente en la redaccion de informes cientificos al
facilitar la produccion de ideas organizadas, argumentos estructurados y una
presentacion clara y coherente de los hallazgos obtenidos (Del Rio, 2023).

El desarrollo efectivo de competencias investigativas se observa con mayor
frecuencia en estudiantes que han adquirido una sélida formacién en habilida-
des de aprendizaje, lectura critica y manejo de informacion bibliografica. Estas
habilidades no solo mejoran la capacidad de los estudiantes para realizar inves-
tigaciones rigurosas, sino que también fortalecen su capacidad para comunicar
eficazmente los resultados de sus estudios cientificos.

La participacion de estudiantes universitarios en proyectos de investigacion
de catedra conlleva numerosos beneficios, incluso para aquellos que no tienen
la intencion de seguir una carrera como investigadores. Mas alla de adquirir
conocimientos y habilidades técnicas especificas relacionadas con su campo de
estudio, estas experiencias fortalecen su capacidad para resolver problemas de
manera efectiva. Participar en investigacion también promueve el pensamiento
critico al desafiar a los estudiantes a analizar informacién de manera profunda
y sistematica. El proceso estimula la creatividad al ofrecerles la oportunidad de
explorar nuevas ideas, plantear hipédtesis y disefiar enfoques innovadores para
abordar problemas complejos. Ademads de estos aspectos cognitivos y creati-
vos, la investigacion impacta positivamente en la motivacién y el compromiso
de los estudiantes con su aprendizaje al proporcionarles un propdsito claro y
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relevante para su formacién académica. Estas experiencias los preparan para
los desafios futuros en el mundo laboral y académico, les proporciona habili-
dades y competencias necesarias para adaptarse y prosperar en entornos di-
namicos y cambiantes (Leal, 2022) y fomentan la autonomia, la capacidad de
trabajo en equipo y la habilidad para comunicar resultados de manera efectiva.

La Investigacion Accidn Participativa, utilizada como disefio de estudio, in-
centivo la participacidn activa de los estudiantes en la busqueda de las mejores
estrategias para el desarrollo de sus propias competencias, habilidades, destre-
zas y capacidades, cuyos resultados se presentan en la figura 2. Los proyectos
de investigacidn-accién son fundamentales para el desarrollo integral de com-
petencias en estudiantes universitarios, incluyendo la habilidad para disefiar
y ejecutar metodologias robustas, recopilar y analizar datos de manera critica
utilizando herramientas estadisticas apropiadas, y evaluar la validez y relevan-
cia de los resultados obtenidos. Ademas, los estudiantes mejoran su capacidad
para manejar equipos de laboratorio, interpretar y comunicar de manera efec-
tiva tanto los resultados orales como escritos, manteniendo en todo momento
una ética rigurosa en relacién con el respeto a los participantes, la manipula-
cion de datos y la divulgacion de resultados (Garcia et al., 2022; Noa, 2021).

La practica activa y reflexiva desempefia un papel fundamental en el desa-
rrollo de competencias durante la formacion universitaria. Este enfoque per-
mite a los estudiantes no solo adquirir conocimientos tedricos, sino también
aplicarlos de manera practica bajo la guia experta del tutor. El tutor no solo
supervisa el desarrollo del proyecto de investigacion, sino que también pro-
porciona retroalimentacidn continua, ayuda a resolver desafios metodoldgicos,
orienta en la interpretacion de resultados y facilita un proceso de aprendizaje
enriquecido.

CONCLUSIONES

Durante la etapa de diagndstico de este trabajo, se determinaron numero-
sas deficiencias en la formacién de los estudiantes que inciden negativamente
en el desarrollo de competencias investigativas. Las principales deficiencias es-
tan relacionadas con la redaccidn, la aplicacién de la metodologia de la investi-
gacion, el uso de recursos informaticos y la interpretacién de resultados.

La estrategia estructurada en el contexto de la IAP, integra iniciativas utiliza-
das por otros investigadores, en contextos similares, al conjunto de soluciones
propuesto por los participantes, con el propdsito de superar las deficiencias
identificadas en la fase de diagndstico. A través de esta estrategia, se logro
potenciar las habilidades, destrezas y capacidades que, en su conjunto, repre-
sentan las competencias investigativas contextualizadas en las dimensiones del

» o«

“saber ser”, “saber hacer” y “saber conocer”.
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Las competencias investigativas en Bioquimica son fundamentales para ase-
gurar la calidad y ética en la investigacion biomédica. Los bioquimicos deben
poseer habilidades sélidas en formulacion de hipodtesis, disefio experimental,
analisis de datos, y manejo ético de muestras y resultados. Desde la perspectiva
socioformativa de Tobdn, estas competencias no solo requieren conocimien-
tos técnicos, sino también valores éticos como la integridad y el respeto. La
integracion de estos elementos asegura que los bioquimicos puedan enfrentar
desafios complejos en la investigacion biomédica, contribuyendo asi de manera
significativa tanto a la ciencia como al bienestar humano.

Es importante mencionar que existen aspectos que no fueron abordados
en este trabajo de investigacion, por ejemplo, no se promovio la integracion
interdisciplinaria, a pesar de ser una estrategia efectiva de ensefianza. Ademas,
en el area de la bioquimica una limitacion significativa, que sale del alcance
de este trabajo, es la disposicién de equipos, reactivos, materiales y muestras
bioldgicas, lo cual puede ser una barrera para el desarrollo de trabajos de inves-
tigacion en areas especificas.
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