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Resumen. El curso de bioquimica metabdlica de la Universidad Veracruzana presenta dificultades

de aprendizaje derivadas de la complejidad de sus contenidos y del tiempo limitado del semestre. El

objetivo de este estudio fue disefiar e implementar un curso en linea masivo y abierto: MOOC (Mas-

sive Open Online Course) como apoyo al aprendizaje. Se realizé un estudio cuantitativo, descriptivo y

de innovacién educativa, desarrollado en cuatro fases: andlisis curricular, disefio pedagdgico, imple-

mentacion tecnoldgica y evaluacion piloto. Participaron 44 estudiantes de las licenciaturas en Quimi-

ca Farmacéutica Bioldgica y Quimica Clinica, quienes respondieron un cuestionario estructurado tipo

Likert de 18 items. Mds del 70 % considerd que los recursos fueron claros y facilitaron la comprension,

194 ISSN 2594-1828 - www.eduscientia.com



https://eduscientia.com/index.php/journal/es
https://orcid.org/0000-0002-1124-8103
https://orcid.org/0009-0003-7553-5229
https://orcid.org/0000-0001-6064-6725
https://orcid.org/0000-0002-3044-8979
https://orcid.org/0000-0002-2724-5169
https://orcid.org/0000-0002-8925-2292

Disefio e implementacién de un MOOC de bioquimica EDUSCIENTIA. DIVULGACION DE LA CIENCIA EDUCATIVA
metabdlica en educacién superior Afio IX » n.°18 « agosto 2026

mientras que mds del 60 % indicé que los contenidos favorecieron el desarrollo de competencias. Se
concluye que el MOOC constituye un recurso educativo pertinente y funcional, aunque requiere mejo-

ras en la interfaz, accesibilidad y diversidad de actividades. Version en lengua de sefias mexicana

Palabras clave: bioquimica, educacién superior, tecnologfa educativa.

Abstract. The metabolic biochemistry course at the Universidad Veracruzana presents learning
challenges arising from the complexity of its subject matter and the limited timeframe of the
semester. This study aimed to design and implement a Massive Open Online Course (MOOC) as a
learning support tool. A quantitative, descriptive, and educational innovation study was conducted
across four distinct phases: curricular analysis, pedagogical design, technological implementation,
and pilot evaluation. The study included 44 undergraduate students from the Pharmaceutical
Biological Chemistry and Clinical Chemistry programs, who completed an 18-item structured
Likert-scale questionnaire. More than 70 % of participants agreed that the learning resources were
clear and facilitated comprehension, while over 60 % reported that the content fostered skill deve-
lopment. It is concluded that the MOOC represents a relevant and functional educational resource,
though enhancements are needed regarding interface design, accessibility, and activity diversity.

Keywords: biochemistry, educational technology, higher education.

Introduccion

raiz de la pandemia por COVID-19, las instituciones de educacién superior acelera-

ron la incorporacién de entornos virtuales de aprendizaje, impulsando el desarrollo

de estrategias de ensefianza mediadas por tecnologias digitales. Esta transicion
favorecid la consolidacién de modelos educativos centrados en el alumnado, orientados al
aprendizaje auténomo y al acceso flexible al conocimiento. En este contexto, los cursos en
linea masivos y abiertos Massive Open Online Course (MOOC, por sus siglas en inglés) han
adquirido relevancia como una alternativa para ampliar las oportunidades de aprendizaje
mediante metodologias activas y recursos digitales que complementan la ensefianza
presencial (Buenafio-Barreno et al., 2021; Sudrez San Miguel et al., 2025).

Los cursos MOOC se caracterizan por ofrecer acceso abierto a recursos educativos
estructurados, favorecer el aprendizaje autorregulado y promover la interaccién entre las
y los universitarios mediante actividades colaborativas y herramientas digitales (Dfazy
Lépez, 2020). No obstante, también presentan desafios relacionados con la permanencia

de los participantes, la motivacién y el disefio instruccional, aspectos que deben conside-
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rarse para garantizar experiencias de aprendizaje efectivas (Belanger y Thornton, 2013;
Castafio et al., 2015).

Desde la perspectiva de las ciencias de la educacidn, la incorporacién de tecno-
logias digitales en la ensefianza puede sustentarse en diversas teorias del aprendizaje.

El conectivismo, propuesto por Siemens (2005) —y desarrollado posteriormente por
Downes (2005)— plantea que el aprendizaje ocurre mediante la construccién de redes de
conocimiento apoyadas en recursos digitales, favoreciendo la autonomia y la actualizacién
continua de la informacién. Por su parte, la teorfa de la carga cognitiva de Sweller (1988)
sefiala la importancia de disefiar materiales educativos que optimicen el procesamiento
de la informacién y reduzcan la sobrecarga cognitiva de las y los educandos. Asimismo, la
teorfa del aprendizaje multimedia de Mayer (2021) establece que la integracién coherente
de texto, imdgenes, animaciones y recursos audiovisuales favorece una comprensién mas
profunda cuando responde a principios de organizacién y disefio instruccional. En conjun-
to, estos referentes proporcionan una base tedrica para el disefio de recursos educativos
digitales que promuevan un aprendizaje significativo en entornos virtuales.

En la Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica y en la Facultad de Bioan4lisis de
la Universidad Veracruzana (UV), la asignatura de bioquimica metabdlica representa un reto
debido a la complejidad de las rutas metabdlicas, la integracidén de multiples conceptos y
el tiempo limitado disponible durante el semestre. Aunque ambas licenciaturas presentan
diferencias curriculares, comparten un conjunto importante de contenidos disciplinares, lo
que hace viable el desarrollo de recursos educativos comunes que fortalezcan el aprendizaje
y favorezcan el estudio auténomo del alumnado.

Con base en lo anterior, el objetivo de este estudio fue disefiar e implementar un
curso en linea para apoyar el aprendizaje de bioquimica metabdlica en estudiantes de las
licenciaturas en Quimica Farmacéutica Bioldgica (QFB) y Quimica Clinica (QC) de la UV,
asi como realizar una evaluacién piloto de su utilidad, funcionalidad y pertinencia como

recurso educativo digital.

Diseno y contexto del estudio

Se realizd un estudio de innovacién educativa aplicada, con enfoque cuantitativo, alcance
descriptivo y disefio no experimental de cohorte transversal para su componente de eva-
luacidn. El estudio comprendid dos procesos articulados: a) el disefio e implementacién de

un curso en linea como recurso complementario para el curso de Bioquimica Metabdlica
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y b) una evaluacién piloto de su funcionalidad, facilidad de uso, diversidad de recursos'y
calidad de los contenidos desde la percepcidn del estudiantado. El proyecto se desarrollé en
la UV y estuvo dirigido al estudiantado de las licenciaturas en QFB y QC, cuyos programas
de estudio incluyen contenidos relacionados con el metabolismo de carbohidratos, lipidos,

compuestos nitrogenados y nucledtidos, as{ como la integracién de las rutas metabdlicas.

Fundamentos del diseiio pedagogico

El disefio instruccional se sustentd en los principios del conectivismo, el aprendizaje mul-
timedia y la teorfa de la carga cognitiva. Estos referentes se operacionalizaron mediante la
vinculacién de diferentes fuentes y recursos digitales; la integracién de textos, imdgenes,
modelos moleculares, infografias y videos; y la segmentacién progresiva de los contenidos
en médulos y unidades temdticas.

Desde la perspectiva conectivista, se incorporaron recursos interrelacionados que
permitieran al estudiantado consultar, contrastar y ampliar la informacién disponible, con
la finalidad de favorecer el aprendizaje auténomo y la construccion de redes de conoci-
miento (Siemens, 2005). Los principios del aprendizaje multimedia orientaron la combina-
cién de representaciones verbales y visuales para facilitar la comprensién de las rutas y los
procesos metabdlicos (Mayer, 2021). A su vez, la teorfa de la carga cognitiva fundamentd la
secuenciacion de los contenidos, la segmentacidn de las rutas metabdlicas y la presentacién
gradual de conceptos con distintos niveles de complejidad (Sweller et al., 2011).

La organizacién del curso también considerd los lineamientos de la Guia para el disefio
de cursos en linea de la Universidad Veracruzana (2007), particularmente los relacionados
con la formulacién de objetivos de aprendizaje, la secuenciacién de contenidos, la seleccién
de recursos didécticos, el planteamiento de actividades y la definicién de mecanismos de

evaluacién. El proyecto se organizd en cuatro fases metodoldgicas:

Fase 1. Andlisis curricular y recopilacion de informacidn. Se revisaron los programas vigentes
de bioquimica metabdlica de las licenciaturas en QCy QFB. Mediante una matriz compa-
rativa se identificaron coincidencias temdticas, diferencias de profundidad y necesidades
formativas. Después se efectud una bisqueda documental en libros especializados (Nelson
y Cox, 2018; Stryer et al., 2020; Rodwell et al., 2023), articulos cientificos y recursos digita-

les para sustentar la seleccidn de contenidos.
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Fase 2. Disefio pedagdgico y elaboracién de contenidos. A partir de contenidos comunesy de
los aprendizajes esperados, el curso se estructuré en médulos secuenciales, que incluyeron
objetivos, contenidos, recursos de estudio y actividades de comprobacidn. Se elaboraron
modelos moleculares, videos, lecturas, infografias, autoevaluaciones y casos clinicos. La
claridad conceptual se entendié como el uso de explicaciones precisas, lenguaje disciplinar
accesible, organizacién progresiva de las rutas metabdlicas y correspondencia entre textos,
imdgenes, reacciones, enzimas y aplicaciones clinicas. La pertinencia disciplinar se definié
como la congruencia entre los materiales, los programas de estudio y las competencias
previstas en ambas licenciaturas. Para favorecer el aprendizaje auténomo se incorporaron
instrucciones, secuencias de navegacion, recursos de consulta y retroalimentacién inme-

diata en las autoevaluaciones.

Fase 3. Implementacion tecnoldgica. El guion instruccional y los recursos se integraron en
Lienzos UV y se publicaron para su consulta mediante Eminus 4. Se realizaron pruebas
funcionales de navegacidn, visualizacidn, accesibilidad bésica de los recursos, apertura de

enlaces y secuencia de actividades. Los ajustes se efectuaron antes de la evaluacién piloto.

Fase 4. Evaluacion piloto. Se utilizé muestreo no probabilistico por conveniencia, eligiendo
al estudiantado que cursé Bioquimica Metabdlica en las licenciaturas de QCy QFB. La
participacién fue voluntaria, la informacidn se traté de manera confidencial y se destind
exclusivamente a fines académicos. Mediante Google Forms se aplic6 un cuestionario de
opinién ad hoc, adaptado de Cabero Almenara et al. (2022), compuesto por 18 {tems con
seis opciones de respuesta ordenadas desde una valoracién muy negativa o dificil (---)
hasta una muy positiva o fcil (+++). Estos se agruparon en cuatro dimensiones: aspectos
técnicos (4), facilidad de uso (6), diversidad de recursos (5) y calidad del contenido (3). El
cuestionario contd con el aval institucional para su aplicacidn. Sin embargo, no fue someti-
do a un proceso formal de validacién psicométrica, por lo que los resultados se interpretan
como evidencia exploratoria. Las respuestas se analizaron mediante frecuencias absolu-
tas y relativas empleando el software Excel. Los comentarios abiertos fueron revisados y
agrupados por afinidad temadtica para identificar fortalezas y oportunidades de mejora.
No se realizaron anilisis de consistencia interna ni de estructura factorial; por tanto, los
resultados se interpretaron como opiniones exploratorias de la poblacién participante.
Debido al cardcter descriptivo y piloto del estudio, no se efectuaron pruebas inferenciales

ni de asociacién.

198 ISSN 2594-1828 - www.eduscientia.com



https://eduscientia.com/index.php/journal/es

Disefio e implementacién de un MOOC de bioquimica EDUSCIENTIA. DIVULGACION DE LA CIENCIA EDUCATIVA
metabdlica en educacién superior Afio IX » n.9 18 « agosto 2026

Resultados

El curso de bioquimica metabdlica reveld diferencias estructurales entre QC (5 unidades,
15 subtemas) y QFB (10 unidades, 53 subtemas). Dichas divergencias en profundidad y
necesidades formativas atendieron a que el programa de QC tiene asignaturas subsiguien-
tes donde se abordan temas particulares orientados al diagndstico clinico y bromatoldgico,
por lo que el contenido es menor y més general, mientras que el de QFB es el unico curso
que aborda la globalidad de reacciones metabdlicas que se pueden aplicar ademds del dmbito
clinico, en el de alimentos, farmacéutico y sintesis quimica. Considerando lo anterior, en la

Tabla 1 se seleccionaron temas identificados en comun.

Tabla 1. Comparacién de temas centrales entre los programas educativos

QC* QFB** En comun
Conceptos generales del Aspectos generales del Fundamentos del
metabolismo metabolismo metabolismo
Energia libre de las reacciones ~ Metabolismo de Metabolismo de los
redox carbohidratos carbohidratos
Metabolismo de Procesos oxidativos Procesos oxidativos
carbohidratos
Metabolismo de lipidos Oxidaciones bioldgicas Metabolismo de los lipidos
Metabolismo de proteinas Metabolismo de Metabolismo de compuestos
carbohidratos: Biosintesis nitrogenados y nucleétidos
- Metabolismo de lipidos Integracion y regulacién de

las rutas metabdlicas

- Metabolismo de lipidos de -
membrana

- Metabolismo de compuestos -
nitrogenados

— Metabolismo de nucledtidos —

- Integracién del metabolismo —

Nota: *Quimico Clinico, ** Quimico Farmacéutico Bidlogo.
Fuente: Elaboracién propia.
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Fase 2. Disefio pedagdgico y elaboracién de contenidos. Los temas en comun se estructuraron en
seis mddulos. Se desarrollaron 146 modelos moleculares mediante ChemSketch Freeware
(ACD/Labs), que se incorporaron a ecuaciones de las rutas metabdlicas, especificando nom-
bres y enzimas participantes. Asimismo, se produjeron cuatro videos didécticos (4-5 minutos)
editados en Movavi Video Editor 24, que se alojaron en YouTube y se vincularon a Eminus 4.
En paralelo, se disefiaron siete infografias de sintesis de contenido en Canva. El disefio tecno-
pedagdgico se complementd con 12 lecturas de profundizacién, una autoevaluacién por tema

en formato de opcidén multiple con respuesta Unica y 12 casos clinicos interactivos.

Fase 3. Implementacion tecnoldgica. El guion instruccional fue de disefio simple e incluyd

pantalla de inicio, pestafias con el contenido multimedia e instrucciones (Figura 1).

Figura 1. Visualizacién del curso en la plataforma Institucional Eminus 4

Fuente: Elaboracién propia.
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Fase 4. Evaluacidn piloto. Participaron 44 estudiantes de la licenciatura en QC (n = 23; 52.3 %)
y de QFB (n = 21; 47.7 %), que respondieron los cuestionarios completos, por lo que no se exclu-

yeron registros.

En la dimensidn de aspectos técnicos, en la Tabla 2 se muestra que el item relacionado con
el funcionamiento global del curso presentd la mayor frecuencia relativa en la categoria
(+++). De forma similar, la presentacién de la informacién y el funcionamiento técnico
concentraron aproximadamente el 50 % de las respuestas, mientras que el resto se distri-
buyd principalmente entre (+) y (++). Por otra parte, la valoracién de la estética mostré

una distribucién més equilibrada (+), (++) y (+++).

Tabla 2. Distribucién de frecuencias y porcentajes de la dimensién Aspectos técnicos

ftem ()n(%) ()n(%) (n(%) (H)n(%) ()n(%) (F+n%)
Funcionamiento 0(0) 0(0) 0(0) 1(2.3) 18(40.9) 25(56.8)

general

Presentacién de 0(0) 0(0) 1(2.3) 12(27.3)  17(38.6)  14(318)

lainformacién

Funcionamiento 0(0) 0(0) 0(0) 3(6.8) 19(43.2) 22(50.0)

técnico

Estética 0(0) 0(0) 0(0) 7(15.9) 15(34.1)  22(50.0)

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la dimensién de facilidad de uso (Tabla 3), la mayor frecuencia para los {tems
de facilidad de manejo y flexibilidad de utilizacidén se ubicd en la categoria (+++), con més
de la mitad de las respuestas. En contraste, el disefio general, la accesibilidad, el cardcter
entretenido del curso y la comprensién del funcionamiento concentraron la mayor propor-

cién de respuestas en la categorfa (++).
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Tabla 3. Distribucién de frecuencias y porcentajes de la dimensién Facilidad de uso

ftem (-)n(%) ()n(%) (n®%) (#Hn(%) (GH)n(%) (++n(%)
Facilidad de 0(0) 0(0) 0(0) 1(2.3) 11(25) 32(72.7)
manejo

Flexibilidad 0(0) 0(0) 0(0) 5114)  13(29.5)  26(59.1)
Disefio general 0(0) 0(0) 1(2.3) 5114)  23(523)  15(34.1)
Accesibilidad 0(0) 0(0) 0(0) 5(11.4) 17(38.6)  22(50.0)
Entretenimiento 0(0) 0(0) 0(0) 1022.7)  19(432)  15(34.)
Comprensién 0(0) 0(0) 0(0) 3(6.8) 21(47.7)  20(45.5)

Fuente: Elaboracién propia.

La distribucién de frecuencias para la dimensién de diversidad de recursos y actividades

(Tabla 4) mostrd que el item referente a la claridad de los materiales didacticos presentd la

mayor frecuencia relativa en la categorfa (+++), superior al 70 %. Asimismo, més del 50 %

del estudiantado selecciond los items relacionados con la diversidad de recursos y el cardc-

ter motivador para el estudio. En lo referente a la innovacidn y diversidad de actividades,

aproximadamente la mitad de las respuestas se ubicé en la categorfa (+++).

Tabla 4. Distribucién de frecuencias y porcentajes de la dimensidn Diversidad de recursos

y actividades

ftem (-)n@) (In(®») (On») @Hn») (FHn(%) (FHn(%)
Claridad de 0(0) 0(0) 0(0) 4(9.1) 7(15.9) 33(75.0)
materiales
Variedad de 0(0) 0(0) 1(2.3) 4(9.) 13(29.5)  26(59.1)
recursos
Motivacidn al 0(0) 0(0) 1(2.3) 2(4.5) 17(38.6) 24(54.5)
estudio
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ftem (-)n(%) ()n(%) (n®) Hn®) (Hn(%) (+HHn(%)
Innovacién 0(0) 0(0) 0(0) 6(13.6) 15(34.1) 23(52.3)
Diversidad de 0(0) 0(0) 0(0) 7(15.9) 21(47.7) 16(36.4)
actividades

Fuente: Elaboracién propia.

En la dimensidn calidad del contenido (Tabla 5), los {tems relacionados con la adecua-
cién de los contenidos y su correspondencia con las competencias a desarrollar pre-
sentaron frecuencias relativas superiores al 60 % en la categoria (+++). En cambio, el
referente a la facilidad de comprensién mostré una distribucién menos concentrada en
dicha categorfa y una mayor proporcién de respuestas en (++), aunque las categorias

positivas continuaron representando la mayoria de las respuestas.

Tabla 5. Distribucidn de frecuencias y porcentajes de la dimensién Calidad del contenido

ftem (-)n®») ()n(%) (On®») (Hn(%) (+Hn(%) (+H)n(%)
Adecuacién 0(0) 0(0) 1(2.3) 4(9.1) 11(25.0) 28(63.6)
Desarrollo de 0(0) 0(0) 1(2.3) 1(2.3) 12(27.3) 30(68.2)
competencias

Facilidad de 0(0) 0(0) 0(0) 3(6.8) 17(38.6)  24(54.5)
comprension

Fuente: Elaboracién propia.

La distribucidn global de las respuestas evidencié que, en las cuatro dimensiones evaluadas,
mids del 80 % de las respuestas se concentrd en las categorfas (++) y (+++). Los tres {tems
con mayor frecuencia relativa en la categoria (+++) correspondieron a la facilidad de uso y
manejo del curso, registrando un porcentaje ligeramente superior al 70 %, la claridad de los
materiales didacticos (cerca del 70 %) y la adecuacién de los contenidos a las competencias
(65 %). En contraste, la estética del curso, el disefio general y el cardcter entretenido presen-

taron las menores frecuencias relativas en la categoria (+++), alrededor del 35 %.
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El andlisis descriptivo de los comentarios abiertos permiti identificar cuatro ca-
tegorfas temdticas relacionadas con la experiencia de uso del curso: (a) calidad y claridad
de los contenidos, (b) organizacién y navegacién del recurso, (c) utilidad de los materiales
audiovisuales y (d) oportunidades de mejora. La mayoria de los comentarios destacé que
el MOOC facilitd la comprensién de los procesos metabdlicos mediante una presentacién
ordenada de los contenidos y recursos multimedia. Asimismo, el alumnado sefialé como
aspectos susceptibles de mejora el disefio visual de la interfaz, la incorporacién de un ma-
yor numero de actividades interactivas, casos clinicos y la posibilidad de incluir espacios
de participacidn colaborativa, como foros de discusién.

A continuacidn, se incluyen tres citas textuales andnimas, ilustrativas del alumnado

ante la experiencia de interactuar con el MOOC:

Me parecid muy bien toda la informacion y la facilidad de uso ayuda a comprender mejor. También
estaria bien que tuviera mds videos cortos o juegos para que sea mds interactivo, pero en general estd

todo muy bien y es muy entretenido.

Me gustd porque tiene mucho material visual y la forma en que se presenta es muy entretenida
y llamativa, por lo que facilita su comprension respecto al aprendizaje, ya que se adapta a la

manera en la que aprendo mejor.

El contenido es muy sencillo de comprender; las evaluaciones son un material que ayuda

bastante, asi como la informacion adicional en PDF, especialmente los casos clinicos para estudio o clases.

Como se aprecia, los comentarios abiertos complementan los resultados cuantitativos
y evidencian una percepcién favorable del MOOC, ademds de identificar oportunidades

concretas para optimizar su disefio y funcionalidad.

El presente estudio evidencia el disefio e implementacién de un curso en linea masivoy
abierto (MOOC) como estrategia did4ctica pertinente para complementar la ensefianza de
la bioquimica metabdlica en educacidén superior. La valoracién positiva obtenida sugiere

que el disefio pedagdgico y tecnoldgico adoptados favorecié una experiencia de aprendizaje
pertinente para el estudiantado, basada en el aprendizaje activo y auténomo, tomando como

referencia experiencias previas y lineamientos institucionales para el disefio de cursos en
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linea como estrategia para fortalecer la educacién a distancia mediante la creacién y gestién
de recursos educativos propios (Herndndez Santos, 2024; Sénchez y Escamilla, 2021; Univer-
sidad Veracruzana, 2007).

Si bien existen diversos recursos digitales y MOOC que han demostrado el poten-
cial de las metodologias activas para facilitar el aprendizaje de contenidos complejos en
bioquimica metabdlica (Stevens et al., 2007; Garcfa et al., 2021; Valbuena y Carvajal, 2017),
en la mayoria se abordan rutas metabdlicas especificas o contenidos parciales mediante
hipervinculos y esquemas matizados que permiten diferenciar cada molécula y enzima,
basados en modelos de ensefianza-aprendizaje mixtos. En contraste, una de las princi-
pales aportaciones del presente trabajo radica en integrar en un unico recurso educativo
diversos procesos metabdlicos mediante materiales multimedia, actividades de aprendi-
zaje y estrategias de navegacién que favorezcan la comprension integral de estos procesos,
incorporando al menos una metodologia activa, como el aprendizaje basado en problemas.

El disefio de contenidos también considerd la necesidad de reducir el sesgo retros-
pectivo referido por Stevens et al. (2007), procurando una secuencia did4ctica accesible
para el estudiantado con distintos niveles de conocimiento previos y el uso de elementos
para la distincién de los mecanismos de las reacciones. Asimismo, se retomaron estrate-
gias de representacién gréfica y recursos interactivos reportados en la literatura como el
resaltado de moléculas (Pereira y Ferreira, 2021), buscando un equilibrio entre profundi-
dad conceptual y organizacién de la informacién que evitara la sobrecarga cognitiva. A
diferencia de otros cursos que frecuentemente se limitan a un tema especifico (Garcia-Ponce
et al., 2021; Luzardo Lorenzo et al., 2023; Stevens et al., 2007) o presentan dificultades rela-
cionadas con la navegacién o saturacién de contenido (Valbuena y Carvajal, 2017; Ma et al.
2022), el MOOC desarrollado incorporé seis médulos estructurados para cubrir de manera
articulada los contenidos fundamentales de la asignatura, favoreciendo un aprendizaje
progresivo y flexible.

Sanchez et al,, (2017) sefialan que la percepcidn del alumnado constituye un insumo
fundamental para optimizar el disefio y la calidad de los MOOC, siendo los recursos mds
utilizados la evaluacién por pares y los cuestionarios autorrellenables, aunque denotan la
falta de personalizacidn en las evaluaciones que no incluyen un apartado para comenta-
rios libres. Otras metodologias evalian el estado del estudiantado mediante una prueba
diagndstica antes de realizar el curso y otra después de terminarlo (Garcia-Ponce et al.,
2021; Valbuena y Carvajal, 2017), o bien comparan el desempefio de expertos con el de las

y los educandos, distinguiendo menores calificaciones en estos (Cabero Almenara et al.,
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2022). En nuestro caso, los resultados obtenidos de la evaluacién piloto contemplaron
tanto cuestionarios autoaplicables como preguntas para comentarios libres, que ademds
fueron congruentes con estudios previos que destacan la utilidad de cursos virtuales como
herramientas para fortalecer el aprendizaje auténomo y la participacién (Garcia-Ponce et
al., 2021; Dfaz-Garcfa, 2022; Luzardo Lorenzo et al., 2023). La valoracién realizada permi-
tié identificar fortalezas relacionadas con la organizacién de los contenidos, la calidad de
los recursos audiovisuales y la pertinencia de las actividades propuestas. De igual forma,
los comentarios abiertos aportaron informacidn valiosa para identificar oportunidades de
mejora, particularmente en aspectos relacionados con la estética de la interfaz, la incorpo-
racién de actividades complementarias y una mayor diversidad de recursos interactivos.

En conjunto, los resultados obtenidos sugieren que el curso constituye una estrate-
gia diddactica pertinente para complementar la ensefianza de la bioquimica metabdlica, al
favorecer una experiencia de aprendizaje flexible, accesible y centrada en el alumnado. La
valoracidn positiva observada en las diferentes dimensiones evaluadas coincide con la evi-
dencia que sefiala el potencial de los cursos masivos abiertos para fortalecer el aprendizaje
auténomo y enriquecer los procesos de ensefianza en educacién superior cuando su disefio
responde a principios pedagdgicos y tecnolégicos bien fundamentados.

Sibien los resultados muestran una valoracién favorable del curso, estos deben
interpretarse considerando que corresponden a una evaluacién piloto realizada con una
muestra del estudiantado seleccionada mediante un muestreo no probabilistico por con-
veniencia y basada en la percepcién del estudiantado, sin incorporar mediciones objetivas
del aprendizaje ni del rendimiento académico. Estas caracteristicas metodoldgicas deli-
mitan el alcance de los resultados, pero no disminuyen su utilidad como evidencia inicial
sobre la factibilidad y aceptacién del recurso educativo.

En este contexto, puede concluirse que el presente estudio permitié disefiar, imple-
mentar y evaluar de manera piloto un curso en linea masivo y abierto (MOOC) como recurso
complementario para la ensefianza de bioquimica metabdlica. La valoracién favorable otor-
gada por el estudiantado sugiere que esta estrategia representa una alternativa viable para
fortalecer el aprendizaje auténomo y complementar la ensefianza presencial en programas
de ciencias de la salud. Asimismo, el desarrollo de un recurso educativo que integra de forma
articulada los principales procesos del metabolismo de biomoléculas representa una aporta-
cién relevante para la innovacién educativa, al ofrecer un material estructurado, accesible y

adaptable a distintos contextos de formacién universitaria.

206 ISSN 2594-1828 - www.eduscientia.com



https://eduscientia.com/index.php/journal/es

Disefio e implementacién de un MOOC de bioquimica EDUSCIENTIA. DIVULGACION DE LA CIENCIA EDUCATIVA
metabdlica en educacién superior Afio IX » n.°18 « agosto 2026

No obstante, los resultados deben interpretarse de acuerdo con el alcance explo-
ratorio del estudio, ya que la evaluacién se realizé mediante un pilotaje con una muestra
no probabilistica y se centré en la percepcién del estudiantado, sin incorporar mediciones
objetivas del aprendizaje o del rendimiento académico. En consecuencia, investigaciones
futuras deberdn ampliar el tamafio de la muestra e incorporar disefios comparativos o
longitudinales, asi como indicadores de desempefio que permitan determinar con mayor
precisién la efectividad del MOOC y su contribucidn al desarrollo de competencias dis-
ciplinares. De igual manera, serd pertinente continuar optimizando el recurso mediante
mejoras en la accesibilidad, el disefio de la interfaz y la incorporacién de actividades inte-

ractivas que favorezcan una experiencia de aprendizaje mds dindmica y significativa.
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