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Introduccion

El cancer constituye uno de los principales problemas de salud publica a nivel mundial debido a su
elevada incidencia, mortalidad y repercusiones sociales, economicas y sanitarias. Segun la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2024), durante el afio 2022 se registraron cerca de 20
millones de nuevos casos y aproximadamente 9,7 millones de muertes asociadas a esta enfermedad,
lo que evidencia la necesidad de fortalecer la formacién de profesionales de la salud capaces de
comprender los avances cientificos relacionados con su prevencion, diagnostico y tratamiento. En
este contexto, la educacion en oncologia adquiere una importancia creciente dentro de los
programas de formacion en ciencias de la salud, particularmente frente al acelerado desarrollo de
nuevas estrategias terapéuticas basadas en los avances de la biologia molecular, la genética y la

bioquimica.

Entre estos avances se destacan las terapias dirigidas, las cuales han transformado
significativamente el abordaje clinico de diferentes tipos de cancer al actuar sobre alteraciones
moleculares especificas involucradas en la proliferacion, supervivencia y progresion de las células
tumorales. En el caso de las leucemias, el desarrollo de medicamentos dirigidos a proteinas,
receptores celulares y vias de sefializacion especificas ha permitido mejorar la precision terapéutica
y los resultados clinicos de los pacientes. Sin embargo, la comprension de estos tratamientos exige
el dominio de conceptos relacionados con mecanismos bioquimicos, regulacion genética,
sefalizacion celular e interacciones moleculares complejas, aspectos que suelen representar

importantes dificultades de aprendizaje para los estudiantes de ciencias de la salud.

La ensefianza de estos contenidos implica la integracion de conocimientos provenientes de
diferentes disciplinas, entre ellas la Bioquimica, la Genética, la Biologia Molecular y la
Fisiopatologia. No obstante, diversos estudios han sefialado que la formacion en oncologia continta
desarrollandose de manera fragmentada, dificultando que los estudiantes establezcan relaciones
significativas entre los fundamentos moleculares del cancer y sus aplicaciones clinicas (Sepulveda
y Arias, 2011). A ello se suma que, en muchos contextos educativos, predominan metodologias
tradicionales centradas en la transmision de informacion y la memorizacion de conceptos, limitando

la comprension profunda de fendémenos complejos y reduciendo las posibilidades de aplicar el
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conocimiento en situaciones reales del &mbito profesional (Monereo y Pozo, 2003; Galvan-Cardoso

y Siado-Ramos, 2021).

Esta situacion evidencia un problema educativo concreto: las dificultades que presentan los
estudiantes para comprender los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias dirigidas
contra leucemias debido a la complejidad conceptual de estos contenidos y a la limitada utilizacion
de estrategias didacticas que favorezcan procesos de aprendizaje activos, contextualizados y
significativos. Como consecuencia, el aprendizaje de estos temas suele desarrollarse de manera
fragmentada, afectando la capacidad de analisis, interpretacion y aplicacion de los conocimientos

cientificos en contextos clinicos y académicos.

Frente a esta problematica, la flexibilizacion metodoldgica surge como una alternativa
pedagodgica orientada a transformar los procesos tradicionales de ensefianza. Este enfoque se
fundamenta en la adaptacion de estrategias, recursos, actividades y formas de evaluacion a las
caracteristicas y necesidades de los estudiantes, promoviendo experiencias de aprendizaje mas
dindmicas, participativas y centradas en la construccion activa del conocimiento (Salinas, 2013;
Huang et al., 2020). Desde esta perspectiva, la flexibilizacion metodolégica favorece la
diversificacion de los ambientes de aprendizaje, la integracion de diferentes recursos educativos y
la participacion activa del estudiante en la apropiacion de conceptos complejos, aspectos

especialmente relevantes en la ensefianza de contenidos cientificos de alta abstraccion.

De manera complementaria, el desarrollo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion ha ampliado las posibilidades para innovar en los procesos educativos. Diversos
autores destacan que las herramientas digitales y los entornos virtuales de aprendizaje favorecen la
interaccion, la autonomia, el aprendizaje colaborativo y la representacion visual de fendmenos
complejos, permitiendo fortalecer la comprension conceptual y el desarrollo de competencias
académicas (Cabero et al., 2017; Martinez et al., 2018; Luna, 2018). En el ambito de la educacion
en oncologia, estos recursos ofrecen oportunidades para representar procesos moleculares dificiles
de observar directamente, facilitando la comprension de contenidos especializados y promoviendo

experiencias de aprendizaje mas significativas.

A pesar de estas posibilidades, la revision de la literatura evidencia que son limitadas las

investigaciones orientadas al disefio e implementacion de estrategias de flexibilizacion
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metodoldgica apoyadas en herramientas tecnoldgicas para la ensefianza de los mecanismos
bioquimicos implicados en terapias dirigidas contra leucemias. La mayor parte de los estudios se
ha concentrado en la formacion clinica, el autocuidado de pacientes o la educacion general en
oncologia, identificdndose una escasez de propuestas pedagdgicas centradas especificamente en la
comprension de los fundamentos moleculares y bioquimicos de las terapias dirigidas desde una

perspectiva didéctica.

En respuesta a esta necesidad, la presente investigacion propone implementar una estrategia
de flexibilizacion metodologica articulada mediante una unidad didactica y el entorno virtual de
aprendizaje Oncolern, con el propodsito de fortalecer la comprension de los mecanismos
bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra las leucemias. La propuesta integra recursos
digitales interactivos, actividades de aprendizaje, procesos de evaluacion continua y estrategias de
acompanamiento académico que buscan favorecer la participacion activa de los estudiantes y

promover una comprension mas profunda de los contenidos abordados.

Finalmente, este estudio pretende contribuir al fortalecimiento de los procesos de ensefianza
y aprendizaje en el campo de la oncologia, aportando una propuesta educativa que articula
fundamentos pedagodgicos, recursos tecnologicos y conocimientos cientificos especializados.
Asimismo, busca generar evidencia sobre la pertinencia de la flexibilizacion metodoldgica como
estrategia para mejorar la comprension de contenidos bioquimicos complejos en estudiantes de
ciencias de la salud, contribuyendo al desarrollo de practicas educativas mas innovadoras y acordes

con las exigencias de la formacion profesional contemporanea.
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1. Problema
1.1 Objeto o tema de investigacion

Flexibilizacién metodologica para la ensefianza de los mecanismos bioquimicos

implicados en terapias dirigidas contra leucemias en estudiantes de ciencias de la salud

1.2. Linea de investigacion

El proyecto de investigacion “Flexibilizacion metodoldgica para la ensefianza de los
mecanismos bioquimicos implicados en terapias dirigidas contra leucemias en estudiantes de
ciencias de la salud”, hace parte de la linea de investigacion del programa de licenciatura en
Quimica de la Universidad CESMAG “Didactica de las Ciencias Naturales, Sustentabilidad
Ambiental y Quimica Verde”, ya que se implementaron tanto estrategias como herramientas
didécticas en un entorno de aprendizaje virtual como presencial en la ensefianza de terapias dirigidas
contra leucemias, fortaleciendo el conocimiento en este tema y brindando a los futuros profesionales

la oportunidad de conocer mejor la enfermedad y sus terapias dirigidas.

1.3 Planteamiento del problema

El cancer constituye una de las principales causas de morbimortalidad a nivel mundial y
representa un desafio permanente para los sistemas de salud y para la formacion de los futuros
profesionales encargados de su prevencion, diagndstico y tratamiento. Los avances alcanzados en
las ultimas décadas en 4reas como la biologia molecular, la genética y la bioquimica han permitido
el desarrollo de terapias dirigidas capaces de actuar sobre alteraciones moleculares especificas
presentes en las células tumorales, mejorando la precision y efectividad de los tratamientos
oncologicos (OMS, 2024; Bray et al.,, 2024). En este contexto, resulta indispensable que los
estudiantes de ciencias de la salud desarrollen una comprension adecuada de los mecanismos

bioquimicos implicados en estas terapias.

Sin embargo, la ensefianza de los mecanismos bioquimicos asociados a las terapias dirigidas
contra leucemias constituye un desafio académico debido a la complejidad conceptual de los
contenidos involucrados. Estos temas requieren la comprension e integracion de conocimientos
relacionados con sefializacion celular, regulacion genética, expresion proteica, interaccion farmaco-

célula y mecanismos moleculares asociados al desarrollo tumoral. Debido a su caracter
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interdisciplinario, los estudiantes deben articular saberes provenientes de la Bioquimica, la
Genética, la Biologia Molecular y las ciencias clinicas, situacion que frecuentemente genera

dificultades en la apropiacion y aplicacion de dichos conocimientos.

Diversos autores han sefialado que la ensefianza de contenidos cientificos complejos
continia desarrollandose, en muchos casos, mediante metodologias tradicionales centradas en la
transmision de informacion y la memorizacion de conceptos, limitando la construccion de
aprendizajes significativos y la comprension profunda de los fenomenos estudiados (Monereo y
Pozo, 2003; Galvan-Cardoso y Siado-Ramos, 2021). De igual manera, Sepulveda y Arias (2011)
sostienen que la ensefianza de la oncologia suele presentarse de manera fragmentada entre diferentes
areas del conocimiento, dificultando la integracion de conceptos necesarios para comprender los

procesos moleculares implicados en el cancer y sus tratamientos.

Esta situacion se evidencio en los estudiantes de primer semestre del programa de Medicina
de la Fundacion Universitaria San Martin, sede Valle de Atriz, quienes participaron en la presente
investigacion. Como parte de la fase diagnostica de la investigacion, se aplico una prueba inicial a
los estudiantes con el fin de identificar sus conocimientos previos sobre terapias dirigidas y
mecanismos bioquimicos asociados a las leucemias. Los resultados evidenciaron que Uinicamente
el 33,3 % alcanz6 un nivel alto de desempefio, mientras que el 44,4 % se ubico en un nivel medio
y el 22,2 % presentd un nivel bajo de comprension, lo que permitié confirmar la existencia de
dificultades conceptuales relacionadas con la oncologia molecular. Los niveles de desempefio
fueron establecidos de acuerdo con los criterios definidos para el analisis de la prueba diagnostica,

cuya fundamentacion metodologica se presenta en la seccidn correspondiente.

Los resultados obtenidos permiten inferir que una parte importante de los estudiantes
presenta dificultades para interpretar y relacionar conceptos bioquimicos complejos con
aplicaciones clinicas concretas. Esta situacion puede afectar la comprension de contenidos
especializados en etapas posteriores de su formacion académica, limitando el desarrollo de
competencias cientificas necesarias para la comprension de enfermedades oncoldgicas y de los

avances terapéuticos asociados a ellas.

A esta problematica se suma la necesidad de incorporar estrategias pedagogicas acordes con

las caracteristicas de los estudiantes actuales y con las posibilidades que ofrecen las tecnologias de
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la informacion y la comunicacion. Lopez-Espinoza y Azuero (2020) sefialan que las herramientas
digitales poseen un importante potencial para favorecer procesos de aprendizaje interactivos y
significativos, aunque en muchos contextos educativos contintian siendo subutilizadas. Asimismo,
Rodriguez Andino & Barragan Sanchez (2017) destacan que los entornos virtuales de aprendizaje
pueden fortalecer la construccion del conocimiento mediante actividades colaborativas e

interactivas cuando son incorporados dentro de propuestas pedagogicas estructuradas.

Frente a esta realidad, surge la necesidad de implementar estrategias de flexibilizacion
metodologica que permitan diversificar las formas de ensefianza, integrar recursos tecnologicos y
favorecer procesos de aprendizaje mas activos, participativos y contextualizados. No obstante, son
limitadas las experiencias orientadas especificamente a la ensefianza de los mecanismos
bioquimicos implicados en terapias dirigidas contra leucemias mediante estrategias pedagdgicas

apoyadas en entornos virtuales de aprendizaje.

Por lo anterior, se plantea la necesidad de disefiar e implementar una estrategia de
flexibilizacion metodologica apoyada en la herramienta tecnoldgica OncoLern, que contribuya al
fortalecimiento de la comprension de los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias
dirigidas contra leucemias en estudiantes de primer semestre del programa de Medicina de la

Fundacion Universitaria San Martin, sede Valle de Atriz.

1.4. Formulacion del problema

(Cuadl es la contribucién de una estrategia de flexibilizacién metodologica apoyada en el
entorno virtual de aprendizaje OncolLern al fortalecimiento de la comprension de los mecanismos
bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra leucemias en estudiantes de primer semestre

del programa de Medicina de la Fundacion Universitaria San Martin, sede Valle de Atriz?
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Evaluar la contribucion de una estrategia de flexibilizacion metodologica, apoyada en el
entorno virtual de aprendizaje OncolLern, al fortalecimiento de la comprension de los mecanismos

bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra leucemias.

1.5.2 Objetivos especificos
Identificar los saberes previos de los estudiantes sobre los mecanismos bioquimicos

implicados en las terapias dirigidas contra leucemias.

Disefiar una estrategia de flexibilizacion metodoldgica, mediada por el entorno virtual de
aprendizaje OncoLern, para la ensefianza de los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias

dirigidas contra leucemias.

Comparar los resultados obtenidos en el pretest y el post-test para identificar los cambios en
la comprension de los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra

leucemias después de la implementacion de la estrategia.
1.6 Justificacion

La presente investigacion se justifica desde una perspectiva disciplinar, pedagogica,
investigativa e institucional. Desde el ambito disciplinar, responde a la necesidad de fortalecer la
ensenanza de los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra leucemias,
contenidos que han adquirido una creciente relevancia en la oncologia moderna debido a los
avances de la medicina de precision y al desarrollo de tratamientos orientados a alteraciones
moleculares especificas (OMS, 2024; Bray et al., 2024). La comprensién de estos mecanismos
resulta fundamental para la formacion de futuros profesionales de la salud, quienes deben interpretar
e integrar conocimientos provenientes de la Bioquimica, la Genética y la Biologia Molecular en

contextos clinicos cada vez mas complejos.

Desde la perspectiva pedagbgica, la investigacion aporta una alternativa para abordar las
dificultades de aprendizaje asociadas a contenidos cientificos de alta complejidad conceptual. La
flexibilizacion metodologica favorece la adaptacion de estrategias, recursos y actividades a las

necesidades de los estudiantes, promoviendo procesos de aprendizaje mas activos, participativos y
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significativos. Asimismo, la incorporacion de herramientas tecnolégicas como OncoLern posibilita
el uso de recursos interactivos y entornos virtuales que facilitan la comprension de fendmenos
moleculares dificiles de representar mediante metodologias tradicionales (Cabero et al., 2017; Luna,

2018).

Desde el ambito investigativo, el estudio contribuye a un campo ain poco explorado. La
revision de antecedentes permiti6 identificar que, aunque existen investigaciones relacionadas con
el uso de TIC en educacidn superior y en ciencias de la salud, son limitados los estudios orientados
especificamente al disefio e implementacion de estrategias de flexibilizacion metodoldgica para la
ensefianza de los mecanismos bioquimicos implicados en terapias dirigidas contra leucemias. En
este sentido, la investigacion aporta evidencia sobre la pertinencia de integrar recursos tecnologicos

y estrategias didacticas innovadoras en la formacion de estudiantes del area de la salud.

Metodologicamente, la investigacion permite analizar los cambios en el aprendizaje de los
estudiantes mediante la aplicacion de instrumentos diagnosticos y de evaluacion antes y después de
la intervencion pedagogica. Los resultados obtenidos pueden servir como referente para futuras
investigaciones orientadas al fortalecimiento de la ensefianza de contenidos complejos en ciencias

de la salud y en otras areas del conocimiento.

Finalmente, desde la perspectiva institucional, la investigacion beneficia a los estudiantes
del programa de Medicina de la Fundacion Universitaria San Martin al promover el fortalecimiento
de competencias cientificas, tecnologicas y disciplinares necesarias para su formacion profesional.
Asimismo, aporta una experiencia educativa susceptible de ser adaptada a otros contextos
académicos interesados en la innovacion pedagégica y en el uso de tecnologias digitales para la

ensefianza de contenidos especializados.

2. Marco referencial
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2.1 Antecedentes

Con el proposito de identificar el estado del conocimiento relacionado con la ensefianza de
los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra leucemias, se revisaron
investigaciones que pueden agruparse en cuatro tendencias principales: (i) educacion en oncologia
dirigida a pacientes y cuidadores, (ii) formacion de estudiantes y profesionales de la salud, (iii)
estudios sobre los fundamentos moleculares y bioquimicos de las terapias dirigidas y (iv)

metodologias flexibles apoyadas en tecnologias educativas.

Tabla 1
Sintesis de los antecedentes

Autor Poblacion Metodologia Aporte principal Relacién con la
presente
investigacion
Muiioz y Pacientes Intervencion Educacion para el No aborda estudiantes
Urquiza oncologicos educativa autocuidado universitarios
(2014)
Barboto Pacientes Programa Fortalecimiento del =~ Educacion en salud
Avecillas y educativo conocimiento
Rosero
Cambo
(2020)
Castaiieda Pacientes y Estrategia Mejora del Educacion oncologica
Cordoba y cuidadores educativa conocimiento sobre
Lora (2022) cancer
Potluri et al.  Pacientes Intervencion Educacion y No desarrolla
(2023) educativa adherencia al estrategias didacticas
tratamiento universitarias

Elmadani et  Pacientes Educacion en Calidad de vida Enfoque asistencial

al. (2024) salud

Edwards et  Estudiantes de  Innovacion Metodologias activas Formacion en
al. (2016) salud curricular oncologia

Bi et al. Estudiantes Estrategias Mejor desempeiio Formacion
(2019) participativas académico universitaria
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Karim et al.  Profesionales Capacitacion Tecnologias Innovacioén en

(2021) apoyada en TIC  educativas oncologia

Marquez et  Profesionales Actualizacion Competencias Formacién continua

al. (2022) disciplinar clinicas

Lagunas- Revision Revision Mecanismos Fundamenta el

Rangel biomédica moleculares de la contenido disciplinar

(2016) LMA

Coombs et Revision Revision Terapias dirigidas Fundamenta las

al. (2016) biomédica dianas moleculares

Yen et al. Investigacion Revision Bioquimica de Fundamenta los

(2023) biomédica mutaciones IDH mecanismos
bioquimicos

Diaz Villa Educacion Analisis teorico  Flexibilizacion Sustenta la estrategia

(2002) superior metodoldgica didactica

Salinas Educacion Revision tedrica  Ensefianza flexible Sustenta el disefio

(2013) superior metodologico

Cabero et al. Educacion Investigacion Tecnologias digitales Sustenta OncoLern

(2017) superior educativa

La primera tendencia reline investigaciones orientadas a la educacion de pacientes,
familiares y cuidadores oncoldgicos. Los estudios de Mufioz y Urquiza (2014), Barboto Avecillas
y Rosero Cambo (2020), Castaiieda Cordoba y Lora (2022), Potluri et al. (2023) y Elmadani et al.
(2024) coinciden en demostrar que las intervenciones educativas favorecen la adquisicion de
conocimientos, fortalecen el autocuidado y mejoran la calidad de vida. Aunque presentan
diferencias en la poblacion participante y en las estrategias implementadas, todos comparten un
enfoque asistencial centrado en el paciente. En consecuencia, su principal aporte consiste en
evidenciar el valor de la educacion en oncologia; sin embargo, no desarrollan propuestas dirigidas
a la formacion de estudiantes universitarios ni a la ensefianza de contenidos bioquimicos

especializados.

La segunda tendencia corresponde a investigaciones sobre la formacion de estudiantes y
profesionales de la salud. Edwards et al. (2016), Bi et al. (2019), Karim et al. (2021) y Marquez et

al. (2022) coinciden en sefialar que las metodologias activas, las innovaciones curriculares y los
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programas de capacitacion fortalecen el aprendizaje y las competencias profesionales. Mientras
Edwards et al. (2016) y Bi et al. (2019) reportan mejores resultados de aprendizaje mediante
estrategias participativas, Karim et al. (2021) destacan el potencial de las tecnologias educativas y
Marquez et al. (2022) enfatizan la actualizacion disciplinar. A pesar de sus diferencias
metodoldgicas, estos estudios se orientan principalmente al fortalecimiento de competencias
clinicas, sin profundizar en estrategias didacticas para la enseflanza de los mecanismos bioquimicos

implicados en las terapias dirigidas contra leucemias.

La tercera tendencia estd conformada por investigaciones centradas en los fundamentos
moleculares y bioquimicos de las terapias dirigidas. Lagunas-Rangel (2016) describe los
mecanismos moleculares asociados a la leucemia mieloide aguda, mientras que Coombs et al.
(2016) analizan la evolucion de las terapias moleculares y la importancia de comprender las vias de
sefnalizacion celular y las dianas terapéuticas. De manera complementaria, Yen et al. (2023)
profundizan en los mecanismos bioquimicos relacionados con mutaciones especificas y su
aplicacion en nuevas estrategias terapéuticas. Estos estudios constituyen el principal fundamento
disciplinar de la presente investigacion; sin embargo, su interés se centra en los aspectos biomédicos
y terapéuticos de la enfermedad, sin proponer estrategias didacticas que faciliten la comprension de

estos contenidos en estudiantes de ciencias de la salud.

La cuarta tendencia agrupa investigaciones relacionadas con metodologias flexibles y
tecnologias educativas. Diaz Villa (2002) y Salinas (2013) sostienen que la flexibilizacion
metodologica favorece la adaptacion de los procesos de ensefianza a las necesidades de los
estudiantes mediante actividades y recursos diversificados. En la misma linea, Cabero et al. (2017)
evidencian que las tecnologias digitales facilitan la comprension de contenidos complejos a través
de recursos interactivos y experiencias centradas en el estudiante. Aunque estas investigaciones
proporcionan el fundamento pedagdgico para el disefio de estrategias innovadoras, ninguna de ellas
aborda especificamente la ensefianza de los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias

dirigidas contra leucemias.

En conjunto, los antecedentes evidencian avances importantes en la educacion oncoldgica,
la formacion de profesionales de la salud, la comprension de los fundamentos moleculares del
cancer y la incorporacion de metodologias activas apoyadas en tecnologias digitales. No obstante,

la revision muestra una limitada produccion cientifica que articule estos cuatro componentes en una
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propuesta didéctica orientada especificamente a la enseflanza de los mecanismos bioquimicos
implicados en las terapias dirigidas contra leucemias en estudiantes universitarios de ciencias de la
salud. Esta brecha de conocimiento justifica el desarrollo de la presente investigacion, la cual
propone una estrategia de flexibilizacion metodolégica mediada por el entorno virtual de

aprendizaje OncoLern para fortalecer la comprension de dichos contenidos.

2.2 Marco teorico

El marco teodrico de la presente investigacion se fundamenta en la articulacion de tres
componentes principales: el pedagogico, relacionado con la flexibilizaciéon metodoldgica, los
objetivos de aprendizaje y la unidad didactica; el tecnoldgico, asociado al uso de herramientas
digitales y entornos virtuales de aprendizaje; y el disciplinar, centrado en la ensefianza de la
oncologia y los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra leucemias. La
integracion de estos elementos permite sustentar tedricamente la estrategia educativa implementada
mediante la herramienta tecnologica OncoLern, concebida como un recurso de apoyo para favorecer

la comprension de contenidos especializados en estudiantes de ciencias de la salud.

2.3.1 Flexibilizacion metodolégica

La flexibilizacion metodologica puede entenderse como una forma de organizar la
ensefianza mediante el uso adaptable de estrategias, recursos y actividades que pueden integrarse
en distintas asignaturas, cursos y areas de conocimiento. Su disefio no responde a una estructura
rigida, sino que puede ser construido por el docente de acuerdo con las necesidades del grupo, el
numero de estudiantes, las caracteristicas de los contenidos, el tiempo disponible y las condiciones

del contexto educativo (Rodriguez Conde et al., 2012).

Desde esta perspectiva, la flexibilidad no se limita al uso de diferentes herramientas, sino
que comprende distintas dimensiones del proceso educativo. Puede manifestarse en la seleccion y
secuenciacion de los contenidos, los recorridos de aprendizaje, el disefio instruccional, los
materiales, las formas de organizacion social, los tiempos y los espacios en los que se desarrollan

las actividades. Estas posibilidades amplian los limites del aprendizaje formal, favorecen la
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autonomia y permiten otorgar al estudiante una participacion mas activa en su proceso formativo

(Huang et al., 2020; Muller et al., 2018; Salinas, 2013).

En la presente investigacion, la flexibilizacion metodoldgica constituye el fundamento
pedagogico de la estrategia educativa, debido a que permite diversificar los recursos, las actividades
de aprendizaje y las formas de evaluacion empleadas para abordar los mecanismos bioquimicos
implicados en las terapias dirigidas contra leucemias. Esta adaptacion resulta pertinente porque los
estudiantes presentan diferentes niveles de conocimientos previos, ritmos de aprendizaje y formas
de aproximarse a contenidos caracterizados por su complejidad conceptual y su caracter

interdisciplinario.

La aplicacion de este enfoque requiere, sin embargo, una organizacion que permita
conservar la coherencia entre los propositos de aprendizaje, los contenidos, las actividades y la
evaluacion. Por esta razon, la unidad didéctica constituye un recurso fundamental para materializar

los principios de la flexibilizacion metodologica dentro de una secuencia formativa planificada.

2.3.2 Unidad didactica

La unidad didéactica constituye una forma de organizar un proceso de ensefianza y
aprendizaje alrededor de un tema, problema o conjunto de contenidos relacionados. Gallego y
Salvador (2010) la describen como una unidad de trabajo que permite articular los diferentes
elementos del proceso educativo y favorecer el desarrollo del pensamiento critico sobre un objeto

de estudio especifico.

Su disefio implica establecer una relacion coherente entre los objetivos de aprendizaje, los
contenidos, las actividades, los recursos, los tiempos y los procedimientos de evaluacion. Esta
organizacion evita que las acciones pedagdgicas se desarrollen de manera aislada y permite orientar
progresivamente al estudiante desde la exploracion de sus saberes previos hasta la comprension y

aplicacion de nuevos conocimientos.

En el marco de esta investigacion, la unidad didactica permite estructurar la ensefianza de
los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra leucemias mediante una
secuencia de actividades presenciales y virtuales. De esta manera, la flexibilizacion metodoldgica
se concreta en una propuesta organizada que integra diferentes recursos, modalidades de

participacion y mecanismos de seguimiento del aprendizaje.
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La seleccion de los recursos que integran una unidad didactica debe responder a los
objetivos planteados y a las caracteristicas del contenido. En los contextos educativos
contemporaneos, las herramientas tecnologicas han adquirido un papel relevante como mediadoras
del aprendizaje, especialmente cuando se abordan fendmenos que requieren altos niveles de
abstraccion, interpretacion de representaciones y comprension conceptual (Tamayo, 2013). Por ello,
el componente tecnoldgico no debe incorporarse como un elemento aislado, sino como parte de una

planeacion pedagogica intencionada.

2.3.3 Herramientas tecnoldogicas

Las herramientas tecnoldgicas aplicadas a la educacion pueden definirse como recursos que
apoyan la organizacion, presentacion y desarrollo de actividades de ensefianza y aprendizaje. Su
valor pedagdgico no depende unicamente de sus caracteristicas técnicas, sino de la manera en que
se integran a una secuencia didactica y se orientan hacia el logro de propositos formativos concretos.
Romero (2018) sefiala que una herramienta diddctica contiene una secuencia 0 un proceso que

facilita la comprension del estudiante y la realizacion de tareas educativas.

En el ambito educativo, estas herramientas incluyen recursos digitales para presentar
informacion, promover la interaccion, desarrollar actividades, ofrecer retroalimentacion y evaluar
el aprendizaje. Su incorporacion ha contribuido al crecimiento de modalidades presenciales,
virtuales y combinadas, al permitir el uso de recursos sincronicos y asincronicos y ampliar las
posibilidades de acceso a los contenidos. Asimismo, ha favorecido la consolidacion de entornos de
aprendizaje en linea, entendidos como espacios tecnoldgicos en los que se organizan recursos €

interacciones con una finalidad educativa (Bustos Sanchez & Coll Salvador, 2010).

El uso de tecnologias en la enseflanza no garantiza por si mismo una mejora del aprendizaje.
Para que cumplan una funcion didéctica, deben responder a las necesidades de los estudiantes, a la
naturaleza de los contenidos y a los objetivos previstos. En el caso de la ensefianza de la oncologia
molecular, las herramientas digitales pueden facilitar la representacion de procesos celulares y
bioquimicos, ofrecer distintos formatos de informacion y permitir que el estudiante consulte los

contenidos de acuerdo con su ritmo de aprendizaje.

La integracion pedagogica de estas herramientas ha favorecido el desarrollo de entornos

virtuales de aprendizaje, en los que se articulan contenidos, actividades, procesos de comunicacion
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y mecanismos de evaluacion. Por esta razon, resulta necesario analizar sus caracteristicas y las

posibilidades que ofrecen para apoyar la ensefianza de contenidos cientificos complejos.

2.3.4 Tipos de entornos de aprendizaje virtual

Los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) han adquirido un papel fundamental en la
educacion superior debido a las posibilidades que ofrecen para organizar los procesos de ensefanza
y aprendizaje mediante recursos digitales, herramientas de comunicacion y actividades de
evaluacion. Su incorporacion ha permitido ampliar los escenarios educativos, favoreciendo la
interaccion entre docentes y estudiantes y promoviendo experiencias de aprendizaje mas flexibles,

dinamicas y centradas en el estudiante.

Actualmente, los Entornos Virtuales de Aprendizaje pueden presentarse en diferentes
modalidades, entre las que se encuentran las plataformas educativas, los blogs, las wikis y las redes
sociales con fines académicos. Cada uno de estos entornos posee caracteristicas tecnologicas
particulares y ofrece distintas posibilidades para apoyar el desarrollo de actividades educativas, la

construccidn colaborativa del conocimiento y el acceso a recursos de aprendizaje (Salinas, 2011).

La eleccion de un determinado entorno virtual depende de los propdsitos formativos, de las
caracteristicas de los estudiantes y de las estrategias metodoldgicas definidas por el docente. En
este sentido, los EVA no deben entenderse inicamente como espacios para almacenar informacion,
sino como escenarios que favorecen la comunicacion, la interaccion, la participacion activa y el
aprendizaje autonomo, aspectos fundamentales dentro de los procesos de formacion mediados por

tecnologias.

Por otra parte, el uso de herramientas digitales basadas en la Web 2.0 ha fortalecido el
desarrollo de estrategias educativas innovadoras al facilitar la creacion de espacios interactivos
donde los estudiantes participan activamente en la construccion del conocimiento. Estas
herramientas constituyen una alternativa para superar diversas dificultades presentes en el proceso
de ensefianza y aprendizaje, favoreciendo la adaptacion de los recursos educativos a diferentes

contextos y necesidades formativas (Zambrano-Orellana et al., 2021).

Las potencialidades de los Entornos Virtuales de Aprendizaje adquieren especial relevancia

en areas del conocimiento caracterizadas por un alto grado de complejidad conceptual e
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interdisciplinaria. Tal es el caso de la oncologia, disciplina que integra conocimientos provenientes
de la biologia molecular, la genética, la bioquimica y las ciencias clinicas. La comprension de estos
contenidos requiere estrategias didacticas que faciliten la representacion de procesos complejos
mediante recursos visuales, actividades interactivas y espacios de aprendizaje que promuevan la

participacion activa del estudiante.

En consecuencia, los Entornos Virtuales de Aprendizaje constituyen un soporte pedagogico
pertinente para el desarrollo de propuestas educativas orientadas al fortalecimiento de la
comprension de contenidos especializados. Esta perspectiva sirve como fundamento para abordar
la ensefianza de la oncologia, 4rea en la que la integracion entre conocimientos cientificos y

estrategias didacticas resulta esencial para favorecer aprendizajes significativos.

2.3.5 Enseifianza en oncologia

La ensefianza de la oncologia constituye un reto para la educacion superior debido a la
naturaleza interdisciplinaria de esta area del conocimiento. Su comprension exige integrar
conceptos provenientes de la biologia molecular, la genética, la bioquimica, la farmacologia y las
ciencias clinicas, lo que demanda procesos de ensenanza que favorezcan la articulacioén entre los

fundamentos cientificos y su aplicacion en la practica profesional.

Tradicionalmente, la formacion universitaria en oncologia se ha desarrollado de manera
fragmentada, distribuyendo sus contenidos entre diferentes asignaturas y areas del conocimiento.
Como consecuencia, los estudiantes suelen abordar de forma independiente aspectos relacionados
con el diagndstico, la fisiopatologia, la bioquimica y el tratamiento del cancer, dificultando la
comprension integral de los procesos bioldgicos implicados en el desarrollo de la enfermedad y en

las estrategias terapéuticas disponibles.

Al respecto, Sepulveda y Arias (2011) sefialan que la organizacién tradicional de la
ensefianza en oncologia no responde completamente a las necesidades de la medicina actual,
caracterizada por un enfoque integral e interdisciplinario del paciente. Los autores plantean que la
formacion universitaria debe promover una ensefianza contextualizada, basada en contenidos
relevantes e integrados, que permita a los estudiantes comprender la complejidad del cancer y

desarrollar competencias acordes con las demandas de la practica clinica contemporanea.
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En este sentido, la ensefianza de la oncologia requiere estrategias pedagdgicas que
favorezcan no solo la adquisicion de conocimientos cientificos, sino también el andlisis, la
integracion y la aplicacion de dichos conocimientos en situaciones relacionadas con la prevencion,
el diagndstico y el tratamiento del cancer. La incorporacion de recursos didacticos y tecnolégicos
facilita la representacion de procesos celulares y moleculares complejos, contribuyendo a disminuir
el nivel de abstraccién que caracteriza esta disciplina y promoviendo una comprension mas

significativa de los contenidos.

De igual manera, el fortalecimiento de la ensefianza en oncologia implica definir con
claridad los aprendizajes que se espera desarrollar en los estudiantes. La formulacion de objetivos
de aprendizaje constituye, por tanto, un elemento esencial dentro del disefio de cualquier propuesta
educativa, ya que orienta la seleccion de contenidos, estrategias metodoldgicas, recursos didacticos

y mecanismos de evaluacion acordes con las competencias que se pretenden alcanzar.

En consecuencia, la estrategia de flexibilizacion metodolégica propuesta en esta
investigacion se fundamenta en la necesidad de favorecer la comprension de los mecanismos
bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra leucemias mediante una propuesta
pedagogica apoyada en recursos digitales que articulen los contenidos disciplinares con estrategias

activas de aprendizaje.

2.3.6 Formulacion de objetivos de aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje constituyen uno de los componentes fundamentales de
cualquier proceso educativo, ya que expresan los conocimientos, habilidades y actitudes que se
espera que los estudiantes desarrollen al finalizar una experiencia formativa. Su formulacion orienta
el disefio de las estrategias didacticas, la seleccion de los contenidos, la organizacion de las
actividades y la evaluacion del aprendizaje, permitiendo establecer una relacion coherente entre lo

que se pretende ensefiar y los resultados esperados (Krathwohl, 2002).

Desde una perspectiva pedagdgica, los objetivos de aprendizaje no solo orientan la
planificacion del docente, sino que también permiten al estudiante comprender las metas del
proceso formativo y asumir un papel mas activo en la construccion de su propio aprendizaje.

Cuando los estudiantes conocen con claridad qué se espera de ellos, pueden organizar mejor sus
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estrategias de estudio, identificar sus avances y reconocer aquellos aspectos que requieren mayor

fortalecimiento.

En este sentido, Sanmarti (2000) plantea que los estudiantes obtienen mejores resultados
cuando comprenden las verdaderas intenciones educativas del docente y participan activamente en
el proceso de aprendizaje. La autora destaca la importancia de hacer explicitos los objetivos desde
el inicio del proceso formativo, favoreciendo la reflexion permanente tanto del profesor como de
los estudiantes sobre los aprendizajes alcanzados y aquellos que aun requieren consolidarse.
Asimismo, sefala que el aula constituye un espacio dindmico en el que interactiian estudiantes con
diferentes experiencias, intereses y niveles de conocimiento, razon por la cual los objetivos deben
orientar el proceso de ensefianza sin perder la flexibilidad necesaria para responder a las

caracteristicas del grupo.

En investigaciones orientadas al disefio e implementacion de estrategias didacticas, los
objetivos de aprendizaje adquieren un papel aun mas relevante, puesto que permiten establecer
criterios para valorar la efectividad de la intervencion pedagogica y el grado de apropiacion de los
contenidos por parte de los estudiantes. En consecuencia, constituyen un referente para la seleccion
de instrumentos de evaluacion y para el andlisis de los resultados obtenidos durante el proceso

investigativo.

En la presente investigacion, los objetivos de aprendizaje orientan el disefio de la estrategia
de flexibilizacion metodoldgica implementada mediante el entorno virtual OncoLern, asi como la
organizacion de las actividades propuestas dentro de la unidad didactica. De igual manera, sirven
como referente para valorar el fortalecimiento de la comprension de los mecanismos bioquimicos
implicados en las terapias dirigidas contra leucemias, permitiendo establecer la correspondencia

entre los propositos de la intervencion y los aprendizajes alcanzados por los estudiantes.

2.3 Flexibilizacion metodologica
Es una propuesta que estd articulada en torno a la utilizacion flexible de diferentes
herramientas sencillas, por lo que se pueden integrar facilmente en diferentes materias, cursos y

areas de conocimiento. Se trata de una organizacion que puede ser “construida” por el profesor en
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funcién de sus necesidades, del nimero de alumnos, de las caracteristicas de la materia a impartir

o de los limites horarios o de espacios de los que se disponga (Rodriguez Conde et al., 2012).

La educacion flexible también contribuye a desdibujar las fronteras del aprendizaje formal,
fomentando la autonomia de los estudiantes y otorgandoles todo el protagonismo. Cuando se habla
de flexibilidad, esta se suele entender a diferentes niveles: una flexibilidad de contenidos, de
itinerarios, de disefio instruccional, de materiales, de organizacion social, de tiempo y de espacios

(Huang et al., 2020; Muller et al., 2018; Salinas, 2013).

La flexibilizacion metodoldgica constituye el fundamento pedagodgico de la presente
investigacion, ya que promueve la adaptacion de recursos, actividades y estrategias de ensefianza a
las necesidades de los estudiantes. No obstante, para que estos principios puedan desarrollarse
dentro de un proceso formativo organizado, es necesario contar con una estructura que permita
secuenciar contenidos, actividades y evaluaciones. En este contexto, la unidad didactica se
convierte en un instrumento que posibilita materializar los principios de flexibilidad dentro del

proceso de ensefianza y aprendizaje.

2.3.1 Unidad didactica

Se entiende por unidad didactica una unidad de trabajo relacionada con un proceso de
ensefianza y aprendizaje completo y transparente. Como mencionan los autores Gallego y Salvador
(2010), la unidad didactica tiene como objetivo desarrollar un pensamiento critico sobre un tema

especifico y por eso se la conoce como unidad de trabajo relacional.

La organizacion de una unidad didactica implica la seleccion de recursos que favorezcan la
construccion del conocimiento y faciliten el logro de los objetivos de aprendizaje propuestos. En
los contextos educativos contemporaneos, las herramientas tecnoldgicas han adquirido un papel
relevante como mediadoras del aprendizaje, especialmente cuando se abordan contenidos que

demandan altos niveles de abstraccion y comprension conceptual (Tamayo 2013).
2.3.2 Herramientas tecnologicas

Una herramienta didactica es una herramienta pedagogica que contiene una secuencia o
proceso que facilita la comprension de los estudiantes como también la gestion o realizacion de una

tarea educativa (Romero, 2018). Otros términos cada vez mas introducidos en estos campos de
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actividad son los denominados entornos de aprendizaje en linea (Bustos Sanchez & Coll Salvador,

2010).

La integracion de herramientas tecnologicas ha facilitado significativamente el crecimiento
de la educacion a distancia al adentrarse en el uso de recursos interactivos sincronicos y asincronicos
a través del sistema de gestion del aprendizaje, creando condiciones convenientes para el desarrollo
de un curriculo confiable y aportando grandes beneficios en el proceso pedagogico. Todo esto a

través de las TIC.

Salinas (2011) define un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) como “un sistema de
actividades especificas basadas en un proposito educativo y una forma especifica de lograrlo
utilizando informacion y recursos virtuales”. Asimismo, sostiene que el EVA regula y mediatiza
tecnologicamente las relaciones educativas, ofreciendo nuevas formas de interaccion entre los
participantes del proceso de ensefianza-aprendizaje. Gracias a su organizacion y a sus caracteristicas
tecnologicas, este entorno facilita la construccion del conocimiento y favorece el desarrollo del

pensamiento critico, las habilidades intelectuales y el proceso formativo de los estudiantes.

La incorporacion de herramientas tecnologicas en los procesos educativos ha favorecido el
desarrollo de entornos virtuales de aprendizaje que amplian las posibilidades de interaccion, acceso
a la informacién y construccion colaborativa del conocimiento. Estos espacios permiten integrar
recursos didacticos, actividades de evaluacion y estrategias de acompafiamiento académico

orientadas al fortalecimiento del aprendizaje.

2.3.3 Tipos de entornos de aprendizaje virtual

Actualmente, cuatro tipos de EVA son los mas utilizados: electronico, plataformas de
aprendizaje, blogs, wikis y redes sociales. Lo que diferencia a estos entornos entre si es su aspecto
tecnologico y por tanto el potencial educativo que ofrece cada entorno, apoyando diferentes

actividades en las instituciones educativas (Salinas 2011).

El uso de recursos tecnologicos como herramientas de aprendizaje en la practica educativa
pretende maximizar el proceso de aprendizaje adaptando estos entornos digitales. Se implementa
como una alternativa para superar muchos problemas que aparecen en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Se basa en el uso de herramientas tecnologicas como recurso Web 2.0 para promover
el aprendizaje representativo y resolver varios conflictos especificos y concretos, como el que se

enfrenta la sociedad actualmente (Zambrano-Orellana et al., 2021).



30

Las potencialidades de los entornos virtuales de aprendizaje resultan especialmente
relevantes en areas de conocimiento caracterizadas por la complejidad conceptual y la
interdisciplinariedad. Tal es el caso de la oncologia, disciplina que integra conocimientos de la
biologia molecular, la genética, la bioquimica y las ciencias clinicas, demandando estrategias

educativas que favorezcan la comprension y articulacion de estos saberes.
2.3.4 Ensefianza en oncologia

La docencia universitaria en oncologia esta fragmentada con sus contenidos diagndsticos en
areas muy diferentes y sus contenidos terapéuticos indirectamente vinculados a otras areas del
conocimiento. Esta estructura formativa es diferente a la realidad de la medicina moderna, donde la
atencion integral e interdisciplinaria es la base y uno de los fundamentos para lograr un tratamiento
eficaz. La ensenanza del cancer a nivel universitario debe responder a los objetivos, los cambios en
la medicina y las nuevas necesidades de la sociedad y, por tanto, estd idealmente orientada a una
ensefanza con contenidos relevantes e integrados para la practica y la sensibilizacion. estudiantes

sobre esta realidad (Sepulveda y Arias 2011).

La necesidad de fortalecer la ensefianza de la oncologia implica establecer con claridad los
conocimientos y competencias que se espera desarrollar en los estudiantes. Por esta razon, los
objetivos de aprendizaje constituyen un elemento fundamental dentro del disefio de cualquier
estrategia educativa, ya que orientan la seleccion de contenidos, metodologias y mecanismos de

evaluacion.

2.3.5 Formulacion de objetivos de aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje representan descripciones precisas de los saberes, habilidades
y comportamientos que se espera que los estudiantes desarrollen. Su funcion principal es orientar
tanto a docentes como a estudiantes sobre las metas educativas que deben alcanzarse y evidenciarse
al finalizar un proceso formativo o intervencion pedagdgica. Ademas, constituyen una herramienta
clave para orientar la eleccion de estrategias didacticas y los mecanismos de evaluacion del

aprendizaje (Krathwohl, 2002).

Los estudiantes que logran buenos resultados en sus evaluaciones suelen ser aquellos que
comprenden con mayor claridad las verdaderas intenciones y objetivos del docente, adaptando su
estudio en funcion de ellos. Por esta razon, es fundamental que el profesorado reflexione sobre

como hacer explicitos sus objetivos ante todo el grupo, como identificar y disminuir las
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discrepancias entre su vision y la de los estudiantes, y hasta qué punto este proceso puede impactar
en la transformacion de sus propias prioridades educativas. El aula debe entenderse como un
entorno dindmico, donde convergen personas con distintos niveles de conocimiento e intereses, lo
que implica una continua transformacion. En consecuencia, tanto los objetivos planteados
inicialmente por el docente como las percepciones del estudiantado respecto a lo que se debe

aprender estan en constante cambio (Sanmarti, 2000).

En consecuencia, los objetivos de aprendizaje definidos para esta investigacion orientan la
construccion de la estrategia de flexibilizacion metodoldgica y permiten establecer criterios para
valorar el nivel de comprension alcanzado por los estudiantes respecto a los mecanismos

bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra leucemias.

2.3.6 Informes Oncologicos transversales

Como complemento de la estrategia de flexibilizacion metodoldgica propuesta en la
presente investigacion, se plantean los Informes Oncologicos Transversales como un recurso
didactico orientado a favorecer la integracion de conocimientos relacionados con la oncologia
molecular, la bioquimica y la investigacion cientifica. Su proposito es promover la comprension de
contenidos especializados mediante la elaboracion de productos académicos que articulen la
busqueda de informacidn cientifica, el andlisis critico de la literatura y el uso adecuado del lenguaje

técnico propio de las ciencias de la salud.

Los Informes Oncologicos Transversales se conciben como una estrategia que trasciende el
estudio tradicional de la oncologia clinica, al integrar componentes histdricos, epistemologicos,
cientificos y comunicativos dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje. A través de su
elaboracion, se busca que los estudiantes relacionen los fundamentos bioquimicos de las
enfermedades oncologicas con los avances cientificos y tecnologicos que sustentan las terapias
dirigidas, fortaleciendo simultaneamente competencias investigativas, argumentativas y de

comunicacion cientifica.

La elaboracion de estos informes favorece el desarrollo del pensamiento critico, al requerir
que los estudiantes seleccionen informacién proveniente de fuentes cientificas confiables,
interpreten conceptos especializados y establezcan relaciones entre diferentes éareas del

conocimiento. De esta manera, el proceso de escritura deja de ser una actividad exclusivamente
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evaluativa para convertirse en una estrategia de aprendizaje que promueve la apropiacion progresiva

de conceptos complejos y el fortalecimiento del razonamiento cientifico.

Asimismo, los Informes Oncologicos Transversales permiten fortalecer el manejo del 1éxico
cientifico especializado y la comprension de la evolucidon histérica y epistemologica de la
oncologia, facilitando que los estudiantes contextualicen los avances en el diagnostico y tratamiento
del cancer dentro del desarrollo de la ciencia. Este enfoque favorece una comprension mas amplia
de los contenidos disciplinares y contribuye a desarrollar habilidades de anélisis, sintesis y

comunicacion fundamentales para la formacion en ciencias de la salud.

En la presente investigacion, los Informes Oncologicos Transversales constituyen un
recurso complementario dentro de la estrategia diddctica implementada mediante OncoLern,
favoreciendo la integracion entre los contenidos tedricos abordados durante el proceso formativo y
la produccion de evidencias de aprendizaje que reflejan el nivel de comprension alcanzado por los
estudiantes respecto a los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra

leucemias.

La Figura 1 presenta los componentes que integran los Informes Oncologicos
Transversales, evidenciando la relacion entre el lenguaje cientifico, la investigacion, la
epistemologia y los contenidos propios de la oncologia como elementos que orientan la

construccion del conocimiento durante el desarrollo de la estrategia educativa.
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Figura 1

Elementos de los informes Oncoldgicos transversales
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Nota: Fuente: Elaboracion propia.

2.3.7 Terapias dirigidas en Oncologia y tipos

Las terapias dirigidas constituyen uno de los principales avances en el tratamiento del
cancer, debido a que actiian especificamente sobre moléculas, proteinas o vias de sefializacion
involucradas en el crecimiento y la supervivencia de las células tumorales. A diferencia de los
tratamientos convencionales, estas terapias buscan intervenir sobre dianas moleculares especificas,
aumentando la eficacia terapéutica y reduciendo, en la medida de lo posible, el dafio sobre las

células sanas (Biblioteca Nacional de Medicina, 2023).

Desde el punto de vista bioquimico, las terapias dirigidas requieren comprender los
mecanismos moleculares que regulan la proliferacion celular, la apoptosis, la angiogénesis y la
transduccion de sefiales. En consecuencia, su estudio demanda la integracion de conocimientos de
bioquimica, biologia molecular, genética y farmacologia, lo que representa un reto para los procesos

de ensefianza y aprendizaje en la formacion de estudiantes de ciencias de la salud.

La mayoria de las terapias dirigidas empleadas actualmente utilizan fdrmacos de pequefio
tamafio molecular o anticuerpos monoclonales capaces de reconocer moléculas especificas

presentes en las células tumorales. Los anticuerpos monoclonales terapéuticos actuan
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principalmente sobre dianas extracelulares, bloqueando receptores o proteinas implicadas en el
crecimiento del tumor, mientras que los inhibidores de moléculas pequeiias interfieren con procesos

bioquimicos intracelulares relacionados con la proliferacion y supervivencia celular (Hernandez et

al., 2023).

De acuerdo con la Biblioteca Nacional de Medicina (2023), entre las principales terapias

dirigidas aprobadas para el tratamiento del cancer se encuentran:

° Moduladores de la expresion génica.

° Inhibidores de la angiogénesis.

° Inductores de la apoptosis.

° Inmunoterapias.

° Terapias hormonales.

° Inhibidores de la transduccion de sefiales.

° Anticuerpos monoclonales conjugados con moléculas citotdoxicas (Hueto y
Pozuelo, 2016).

La comprension de estas terapias exige que los estudiantes interpreten procesos relacionados
con la sefializacion celular, la regulacion de la expresion génica, la interaccion entre fArmacos y
receptores, asi como los mecanismos responsables de la respuesta tumoral frente al tratamiento.
Debido a que estos fendmenos ocurren a nivel molecular y no son observables directamente, suelen

representar un alto nivel de abstraccion durante el proceso formativo.

En este sentido, diversos autores destacan que el conocimiento de las bases moleculares del
cancer constituye un elemento esencial para comprender el funcionamiento de las terapias dirigidas
y favorecer la toma de decisiones clinicas fundamentadas en evidencia cientifica (Coombs et al.,

2016).

La ensefianza de las terapias dirigidas requiere entonces de estrategias didacticas que
favorezcan la representacion visual de los procesos bioquimicos, la integracion de diferentes areas
del conocimiento y el aprendizaje activo de conceptos altamente especializados. Estas necesidades

justifican el disefio de recursos educativos mediados por tecnologias digitales que faciliten la
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comprension de dichos mecanismos, como la estrategia propuesta en la presente investigacion

mediante el entorno virtual OncoLern.

2.3.8 OncoLern como herramienta didactica digital para la enseiianza de la oncologia

El uso de entornos virtuales de aprendizaje ha favorecido el desarrollo de propuestas
educativas que integran recursos tecnologicos con estrategias didacticas orientadas al aprendizaje
activo. En 4reas altamente especializadas, como la oncologia, estas herramientas permiten
representar procesos celulares y moleculares mediante recursos multimedia, simulaciones,
actividades interactivas y materiales de consulta que facilitan la comprensiéon de conceptos

complejos.

En este contexto surge OncoLern, un entorno virtual de aprendizaje disefiado como apoyo a
la estrategia de flexibilizacién metodoldgica desarrollada en la presente investigacion. Su proposito
consiste en ofrecer un espacio educativo que favorezca la comprension de los mecanismos
bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra leucemias mediante la integracion de
contenidos cientificos, actividades de aprendizaje y recursos digitales organizados de manera

secuencial.

El disefio de OncoLern responde a principios pedagdgicos centrados en el estudiante,
promoviendo la participacion activa, el aprendizaje autonomo y la construccion progresiva del
conocimiento. La plataforma organiza los contenidos de forma estructurada, permitiendo que los
estudiantes avancen desde conceptos basicos de biologia molecular y bioquimica hasta la
comprension de los mecanismos de accion de las terapias dirigidas, estableciendo relaciones entre

los fundamentos cientificos y su aplicacion clinica.

Asimismo, OncoLern incorpora recursos didacticos que favorecen diferentes formas de
interaccion con el conocimiento, tales como material audiovisual, infografias, esquemas
explicativos, actividades de autoevaluacion, lecturas cientificas y ejercicios de aplicacion. La

diversidad de recursos busca responder a distintos estilos de aprendizaje y facilitar la comprension
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de procesos moleculares que, por su nivel de abstraccion, suelen representar dificultades durante la

formacion universitaria.

Desde el punto de vista didactico, la plataforma no constituye unicamente un repositorio de
contenidos, sino un ambiente de aprendizaje disefiado para favorecer la construccion significativa
del conocimiento. La integracion entre la unidad didéctica, los Informes Oncologicos Transversales
y las actividades desarrolladas en OncolLern permite fortalecer la relacion entre teoria y practica,

promoviendo procesos de analisis, interpretacion y argumentacion cientifica.

De igual manera, el entorno virtual facilita el seguimiento del proceso de aprendizaje
mediante actividades de evaluacion formativa, retroalimentacidon permanente y espacios de
interaccion entre estudiantes y docente. Estas caracteristicas contribuyen a identificar dificultades
conceptuales, fortalecer los procesos de autorregulacion y promover una participacion mas activa

durante el desarrollo de la estrategia educativa.

OncoLern constituye entonces, el eje integrador de la propuesta pedagdgica planteada en
esta investigacion, al articular la flexibilizacién metodologica, la unidad didactica, los recursos
digitales y las actividades de aprendizaje orientadas al fortalecimiento de la comprension de los
mecanismos bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra leucemias. Su incorporacion
permite materializar los fundamentos pedagdgicos y disciplinares desarrollados en el presente
marco tedrico, sirviendo como soporte para la implementacion de la estrategia descrita en el capitulo

metodoldgico.

2.4 Marco legal

La presente investigacion se fundamenta en el marco normativo colombiano relacionado
con la educacion superior, la incorporacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
en los procesos de enseflanza y aprendizaje, la proteccion de la propiedad intelectual y el tratamiento
de los datos personales. Estas disposiciones legales respaldan el disefio e implementacioén de la
estrategia de flexibilizacion metodologica desarrollada mediante el entorno virtual OncoLern,

garantizando que la propuesta se ajuste a la legislacion vigente.
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Con el proposito de organizar la informacion, la normativa se presenta en dos ejes tematicos.

El primero reune las disposiciones relacionadas con los aspectos pedagdgicos y el uso de las TIC

en la educacion; el segundo integra la legislacion aplicable al desarrollo e implementacion de

OncoLern como recurso didactico digital.

Tabla 2

Leyes educativas tomadas en cuenta para la investigacion

Ley 30 de 1992

Art.1. Relata la educacion como un proceso de formacion
permanente que potencializa las habilidades del ser humano,
ademas de, aclarar que se realiza con posterioridad a la educacion
media.

Art.2. Refiere al articulo 69 de la constitucion politica colombiana
que garantiza la autonomia universitaria, ademas, esclarece la
calidad del servicio educativo.

Art.7. Dictamina los campos de accion de la educacion superior en
base a la técnica, ciencia, tecnologia, humanidad, entre otras mas.

Ley 2170 del 2021

Art.1. Esta ley promueve como objetivo contribuir a la existencia
de ambientes idoneos y seguros para el aprendizaje con el uso de
herramientas tecnoldgicas.

Art.2. Esta seccion se concierne al MEN al formular, implementar
para hacer un seguimiento y evaluar las técnicas del uso de las TIC
en entornos educativos.

Decreto 1295 de 2010

Art.5. seccion 5.5.2. Relata sobre la importancia de describir los
diversos procedimientos dentro del programa al incorporar el uso
de las TIC en la formacion investigativa.

Constitucion politica de 1991

Art. 67. Consiste en el derecho de la educacion y se brinda como
un servicio publico, que permita un acceso al conocimiento que
conlleva a generar nuevos saberes en campos como la ciencia,
técnica, valores, cultura, entre otros.

Art.69. Se fundamenta en la garantia sobre la autonomia
universitaria sobre forjar sus propios estatutos de acuerdo con la
ley, ademas de fortalecer la investigacidn cientifica en
universidades privadas y publicas con el fin de mejorar en el
desarrollo cientifico.

Ley 115 de febrero 8 de 1994

Art. 76. Concepto de curriculo. Curriculo es el conjunto de
criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y procesos
que contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la
identidad cultural nacional, regional y local, incluyendo también
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los recursos humanos, académicos y fisicos para poner en practica
las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional.

Nota: en esta tabla es donde se recopila la normatividad relacionada con la pedagogia y la
incorporacion de las TIC en los procesos de ensefanza y aprendizaje.

La normativa presentada en la Tabla 2 constituye el sustento legal de la propuesta educativa
desarrollada en esta investigacion. En primer lugar, la Constitucion Politica de Colombia, en sus
articulos 67 y 69, reconoce la educaciéon como un derecho fundamental y garantiza la autonomia
universitaria, favoreciendo la implementacion de estrategias pedagogicas innovadoras orientadas al

fortalecimiento de la formacion cientifica.

En concordancia con lo anterior, la Ley 30 de 1992 establece que la educacion superior debe
promover el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la investigacion, aspectos que respaldan la
implementacidon de una estrategia de flexibilizacion metodoldgica apoyada en el entorno virtual
OncoLern para favorecer el aprendizaje de contenidos relacionados con las terapias dirigidas contra

leucemias.

Asimismo, la Ley 115 de 1994 reconoce que el curriculo estd conformado por objetivos,
metodologias, recursos y procesos de evaluacion articulados entre si. En este sentido, la unidad
didactica disefiada para esta investigacion integra dichos componentes mediante actividades de

aprendizaje apoyadas en recursos digitales.

Por otra parte, el Decreto 1295 de 2010 y la Ley 2170 de 2021 fortalecen la incorporacion
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en los procesos educativos, promoviendo
ambientes de aprendizaje innovadores que favorecen la apropiacion del conocimiento mediante
herramientas tecnoldgicas. Estas disposiciones sustentan la utilizacion de OncoLern como recurso

didactico dentro de la estrategia pedagdgica propuesta.
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Tabla 3
Leyes Aplicables a OncoLern

Ley 1581 de 2012 Regula el tratamiento de datos personales en bases
de datos publicas o privadas.

Ley 1341 de 2009 Define principios de acceso, uso, fomento y
regulacion de tecnologias de la informacion.

Ley 23 de 1982 Protege la plataforma OncoLern, sus videos,
textos, audios, ilustraciones, codigo fuente, etc.

Nota: Tabla en la que se vincula la normativa aplicable a su implementacion como recurso
didactico en la ensefianza de la oncologia y legalidad de la web frente al DNDA colombiano.
La implementacién de OncoLern requiere el cumplimiento de la normativa colombiana

relacionada con el desarrollo de recursos digitales y la proteccion de la informacion de los usuarios.

En este sentido, la Ley 1581 de 2012 garantiza el tratamiento adecuado de los datos
personales obtenidos durante la investigacion, asegurando que la informacion recopilada mediante
las actividades académicas desarrolladas en la plataforma sea utilizada exclusivamente con fines
investigativos y preservando la confidencialidad de los participantes. De igual manera, la Ley 1341
de 2009 establece el marco normativo para el acceso, uso y apropiacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, respaldando el empleo de herramientas digitales como apoyo a los

procesos de ensefianza y aprendizaje en educacion superior.

Finalmente, la Ley 23 de 1982 protege los derechos de autor de los materiales originales
desarrollados para OncoLern, incluyendo textos, recursos multimedia, ilustraciones y demas
contenidos digitales, garantizando la proteccion de la produccion intelectual derivada de esta

investigacion.
2.4.1 Registro de OncoLern ante la Direccion Nacional de Derecho de Autor (DNDA)

En el Anexo 1 se presenta el certificado de registro de OncoLern ante la Direccion Nacional

de Derecho de Autor (DNDA), documento en el que se evidencian datos relacionados con la fecha

de registro, numero de radicado y validacion institucional correspondiente.
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El registro ante la Direccion Nacional de Derecho de Autor constituye un mecanismo de
proteccion de la propiedad intelectual de la plataforma y de los recursos educativos desarrollados
durante la investigacion. Asimismo, garantiza el reconocimiento de la autoria de los contenidos
originales incorporados en OncoLern y respalda su utilizaciéon como recurso didactico en el ambito

académico.

3. Metodologia
3.1 Enfoque

La presente investigacion se desarrolldo bajo un enfoque cuantitativo, con el propdsito de
analizar objetivamente el impacto de la estrategia didactica implementada en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. Para ello, se aplicaron tres instrumentos de evaluacion. En primer
lugar, un pre-test orientado a identificar las ideas previas de los estudiantes respecto a los
mecanismos bioquimicos implicados en las terapias dirigidas en oncologia. En segundo lugar, un
post-test, aplicado con el fin de evaluar los aprendizajes adquiridos tras la implementacion de la
estrategia didactica mediada por la herramienta web OncolLern. Finalmente, se aplicd un
cuestionario de valoracion de la herramienta, estructurado en categorias de apreciacion, con el
proposito de conocer la percepcion de los estudiantes frente a su experiencia de uso y la calidad

pedagogica del recurso digital.

De esta manera, el enfoque cuantitativo permitié medir el impacto de la intervencion desde
una perspectiva objetiva, analizar los cambios en el nivel de conocimiento de los estudiantes y
valorar su percepcion frente al uso de la herramienta tecnologica, fortaleciendo la validez y alcance

de los resultados obtenidos.

3.2 Paradigma

La presente investigacion se orientd desde el paradigma positivista, dado que buscé analizar
de manera objetiva el efecto de una intervencion pedagdgica sobre el aprendizaje de los estudiantes
frente a los mecanismos bioquimicos implicados en terapias dirigidas contra leucemias. Este
paradigma se fundamenta en la observacion, medicion y andlisis cuantificable de los fendmenos

educativos. Segiin Hernandez Sampieri y Mendoza (2018), el paradigma positivista se caracteriza
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por el estudio objetivo de la realidad a través de métodos cuantitativos, la medicion de variables y
la comprobacion de resultados mediante procesos sistematicos de investigacion.

Desde esta perspectiva, el conocimiento se construy6 a partir de la medicion objetiva de
variables y del analisis de resultados observables, evidenciados mediante la aplicacion del pre-test,

post-test y cuestionario de valoracion de la herramienta OncoLern.

3.3 Disefio metodolégico

La investigacion se estructur6 metodoldégicamente mediante un disefio cuasi experimental
con medicion antes y después de la intervencion pedagogica (pretest-postest con un solo grupo),
cuyo proposito fue analizar los cambios observados en el aprendizaje de los estudiantes tras la
implementacion de la estrategia didactica basada en la flexibilizacion metodoldgica y el uso de la
plataforma OncoLern. Este disefio se seleccion6 debido a que la intervencion se desarrolld con un
grupo previamente identificado y designado por la Fundacion Universitaria San Martin,
conformado por estudiantes que presentaban dificultades académicas en la asignatura, lo que

impidid la asignacion aleatoria de los participantes y la conformacion de un grupo control.

El diseno comprendio tres fases: (1) aplicacion del pretest para establecer el nivel inicial de
conocimientos; (2) desarrollo de la intervencion pedagodgica mediante la unidad didactica; y (3)

aplicacion del pos-test para evaluar los cambios en el desempefio académico.

La informacion obtenida fue analizada mediante estadisticos descriptivos, utilizando
medidas de tendencia central (media, mediana y moda), medidas de dispersion (desviacion estdndar
y rango) y tablas de frecuencias y porcentajes. Adicionalmente, se efectudé una comparacion
descriptiva de los resultados obtenidos antes y después de la intervencion con el fin de identificar

las variaciones en el rendimiento académico de los participantes.

Como limitacion metodologica, se reconoce que la ausencia de un grupo control impide
atribuir de manera concluyente los cambios observados exclusivamente a la intervencion
pedagbgica, ya que podrian haber influido otros factores externos o propios del proceso de
aprendizaje. En consecuencia, los hallazgos evidencian una asociacion entre la intervencion y las

mejoras observadas, sin permitir establecer relaciones causales definitivas.
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3.3.1 Variable de estudio

En la presente investigacion se consideraron dos variables de estudio: una variable
independiente y una variable dependiente. La variable independiente correspondid a la estrategia
didactica mediada por la herramienta tecnoldgica OncoLern, disefiada para favorecer la ensefianza
de los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra leucemias. Por su parte,
la variable dependiente fue el nivel de aprendizaje de los estudiantes sobre dichos mecanismos,
entendido como el grado de conocimientos adquiridos antes y después de la implementacion de la

estrategia didactica.

Con el fin de establecer la relacion entre las variables y los instrumentos utilizados para su

medicion, se presenta la operacionalizacion de las variables de estudio en la Tabla 4.

Tabla 4

Operacionalidad de las variables

Variable Definicion Dimension Indicador Instrumento Escala de
conceptual medicion
Variable Estrategia de Implementacion Desarrollo de la Registro de la Cualitativa
independiente:  enseflanza basada de la estrategia unidad intervencion (aplicacion
Estrategia en la flexibilizacion  didactica didactica y pedagogica de la
didactica metodologica actividades estrategia)
mediada por mediante el uso de propuestas  en
OncoLern la plataforma OncoLern
OncoLern para
favorecer el

aprendizaje de los
mecanismos
bioquimicos
implicados en las
terapias  dirigidas

contra leucemias.




Variable Grado de Conocimientos  Puntaje Prueba de Cuantitativa
dependiente: conocimientos previos obtenido en el conocimientos
Nivel de alcanzados por los pretest (pretest)
aprendizaje estudiantes  sobre
los  mecanismos
bioquimicos
implicados en las
terapias  dirigidas
contra leucemias.
Aprendizaje Puntaje Prueba de Cuantitativa
alcanzado obtenido en el conocimientos
pos-test (pos-test)
Desempefio Resultados Actividades Cuantitativa
durante la obtenidos en las evaluativas
intervencion intervenciones  desarrolladas
11,12 e 13 en OncoLern
Percepcion sobre  Nivel de Cuestionario de Escala tipo
la estrategia satisfaccion y percepcion Likert
didactica utilidad

percibida de la

plataforma
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3.3.2 Poblacion y muestra

La poblacion de referencia estuvo conformada por los estudiantes de primer semestre del
programa de Medicina de la Fundacién Universitaria San Martin, sede Valle de Atriz, durante el

periodo en que se desarrolld la investigacion.

La muestra estuvo integrada por nueve estudiantes, quienes fueron seleccionados por la
institucion al presentar dificultades académicas relacionadas con los contenidos abordados en la
asignatura. Sobre este grupo se implemento la estrategia de flexibilizacion metodologica mediada

por la plataforma OncoLern.

Se empled un muestreo no probabilistico de tipo intencional o por criterio, dado que la
seleccion de los participantes obedecio a criterios académicos establecidos por la institucion y no a

un procedimiento de seleccion aleatoria.
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Como criterios de inclusion se considerd que los estudiantes pertenecieran al grupo
seleccionado por la institucion, aceptaran participar en la investigacion y completaran las diferentes
fases de la intervencion pedagogica, incluyendo la aplicacion del pretest, el desarrollo de la unidad

didactica y el pos-test.
3.4 Unidad de analisis

La unidad de analisis estuvo constituida por los nueve estudiantes de primer semestre del
programa de Medicina de la Fundacion Universitaria San Martin que participaron en la
implementacion de la estrategia de flexibilizacion metodoldgica mediada por la plataforma

Oncolern.

El analisis se centr6 en los cambios observados en su proceso de aprendizaje respecto a los
contenidos de oncologia molecular y los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias
dirigidas contra leucemias, considerando los resultados obtenidos en el pretest, el pos-test y las

actividades desarrolladas durante la intervencion pedagogica.
3.5 Técnica e instrumentos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion fueron fundamentales para
obtener los datos requeridos en la investigacion y analizar el impacto de la estrategia didactica

implementada desde un enfoque cuantitativo.

Para la recoleccion de la informacion se emplearon tres instrumentos: una prueba
diagnostica (pretest), una prueba de salida (pos-test) y un cuestionario de satisfaccion sobre el uso

de la plataforma OncoLern como Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA).

El primer instrumento correspondi6 al pretest, conformado por 15 preguntas de seleccion
multiple con Unica respuesta, disefiado para identificar los conocimientos previos de los estudiantes
sobre los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra las leucemias. Cada
respuesta correcta tuvo un valor de un punto, para un puntaje maximo de 15 puntos, posteriormente

convertido a la escala institucional de 0,0 a 5,0.

El segundo instrumento consistié en un pos-test, integrado igualmente por 15 preguntas de

seleccion multiple con tUnica respuesta, equivalente en estructura, contenido y criterios de
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calificacion al pretest. Su proposito fue evaluar el nivel de aprendizaje alcanzado por los estudiantes
después de la implementacion de la estrategia didactica, permitiendo comparar los resultados
obtenidos antes y después de la intervencion. Ambos instrumentos fueron elaborados con base en
los objetivos de aprendizaje y los contenidos desarrollados en la unidad didactica, garantizando la

correspondencia entre los aprendizajes esperados y los aspectos evaluados.

El tercer instrumento correspondié a un cuestionario de satisfaccion sobre el uso de
OncoLern como Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA). Este cuestionario estuvo conformado por
10 items orientados a valorar aspectos relacionados con la claridad de los contenidos, el disefio de
la interfaz, la facilidad de navegacion, la utilidad de los recursos y la experiencia general de uso.
Las respuestas se registraron mediante una escala tipo Likert de cinco niveles, donde 1 correspondio
a la valoracion més baja y 5 a la mas alta. Los resultados permitieron establecer el grado de

satisfaccion y la percepcion de los estudiantes respecto al uso de la herramienta didactica.

A continuacion, se presenta un diagrama (Figura 2) que resume los diferentes instrumentos

de recoleccion de informacion utilizados en la investigacion.

Figura 2

Instrumentos de recoleccion de informacion

fORMldlillARIO
SATISFACCION

~ | (uwtmmvo |

INDICADORES

DE
RENDIMIENTO

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Con el proposito de garantizar la validez de contenido de los instrumentos, se realizé un
proceso de validacion mediante juicio de expertos. En esta etapa participaron tres expertos: la
asesora metodologica del proyecto y dos profesionales con experiencia en investigacion educativa
y en tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) aplicadas a la educacion. Los expertos
evaluaron cada instrumento considerando criterios de claridad, coherencia, pertinencia, suficiencia

y correspondencia con los objetivos de investigacion y las variables de estudio.

El procedimiento consistio en la revision individual de los instrumentos mediante un
formato de evaluacion, a partir del cual los expertos emitieron observaciones y recomendaciones
orientadas a mejorar la redaccion, organizacidn, pertinencia y formulaciéon de los items.
Posteriormente, se realizaron los ajustes sugeridos hasta obtener la version definitiva de los

instrumentos que fueron aplicados a los participantes de la investigacion.

3.6 Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarrolld atendiendo los principios éticos que orientan la
investigacion educativa, garantizando el respeto por la dignidad, la privacidad y el bienestar de los

estudiantes participantes durante todas las etapas del estudio.

La ejecucion de la investigacion contd con la autorizacion de la Fundacion Universitaria San
Martin, otorgada mediante oficio institucional, mediante el cual se aval6 la implementacion de la
estrategia de flexibilizacion metodologica mediada por la plataforma OncoLern y la aplicacion de
los instrumentos de recoleccion de informacion al grupo de estudiantes previamente identificado

por la institucion para participar en la intervencion pedagdgica.

La informacion obtenida a través del pretest, el pos-test y el cuestionario de satisfaccion fue
utilizada exclusivamente con fines académicos y de investigacion. Para el procesamiento, andlisis
y presentacion de los resultados se garantizé la confidencialidad de la informacién, evitando
divulgar datos personales que permitieran la identificacion de los participantes. Asimismo, las
evidencias fotograficas incluidas en el estudio fueron tratadas mediante procesos de anonimizacion

con el proposito de proteger la identidad de los estudiantes.

De conformidad con la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia, la

presente investigacion se clasifica como una investigaciéon con riesgo minimo, debido a que
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consistio en la implementacion de una estrategia pedagogica y en la aplicacion de instrumentos para
evaluar el proceso de aprendizaje, sin realizar procedimientos invasivos ni intervenciones que

representan riesgos para la integridad fisica, psicologica o social de los participantes.

El tratamiento de la informacion se realizé conforme a los principios establecidos en la Ley
1581 de 2012, garantizando la confidencialidad de los datos personales y su utilizacion

exclusivamente para los fines previstos en la investigacion.

En consecuencia, el desarrollo del estudio se fundamentd en los principios de respeto,
confidencialidad, beneficencia y responsabilidad académica, procurando que las actividades
desarrolladas contribuyeron al fortalecimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje dentro de un

ambiente de respeto y proteccion de los participantes.

3.7 Propuesta pedagogica

3.7.1 Metodologia de la flexibilizacion metodolégica y estilo de ensefianza.

La propuesta pedagbgica se estructurd6 a partir de una estrategia de flexibilizacion
metodologica, desarrollada mediante una unidad didactica orientada a la ensefianza de las terapias
dirigidas contra las leucemias desde una perspectiva bioquimica, molecular, clinica e historica. Su
disefio permitio organizar los contenidos de manera secuencial, articulando los saberes previos de
los estudiantes con recursos digitales, actividades de analisis, estrategias de evaluacion continua y

espacios de retroalimentacion, favoreciendo un aprendizaje progresivo y significativo.

El estilo de ensefianza promovié la participacion activa de los estudiantes mediante el
desarrollo de cuestionarios interactivos, mapas conceptuales, cuadros comparativos, informes
oncologicos transversales, actividades gamificadas y evaluaciones formativas. Estas estrategias
favorecieron la construccion del conocimiento, el desarrollo del pensamiento critico y la aplicacion

de los contenidos abordados en contextos relacionados con la practica médica.

La propuesta se fundamentd en cinco componentes orientadores: identificacion de ideas
previas, contextualizacion historica y epistemologica de la oncologia, uso de multiples modos

semidticos mediados por tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), reflexion
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metacognitiva y evolucion conceptual. Estos componentes guiaron la planificacion de las
actividades, la organizacion de la unidad didactica y el seguimiento del proceso de aprendizaje de

los estudiantes (Figura 3).

Figura 3

Modelo para la elaboracion de la flexibilizacion metodologica

[ Estrategia didéctica)

Contexto histérico | Nueva unidad didactica
Oncologia clinica &) | ; — Aprendizaje continuo
Bioquimica oncolégic? Unidad didéctica Evaluacién continua
. Informes oncoldgicos Estrategia administrativa
=) Eva | 133 idiomas
Estrategia clinica e Estrategia de programacién
innovadora. didacticas hibrida.
Basededatos ) Minijuegos dinamicos.

|Estrategia administrativa | aplicado a instituciones Deteccién de problemas

Evaluacién continua SUperiores Correccion de problemas |

Estrategia educativa<; [Indicadores de desempeﬁo] fﬁPrediccién de problemas |

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

La propuesta pedagdgica se fundament6 en una unidad didactica estructurada a partir de
cinco componentes: ideas previas sobre oncologia, historia de la oncologia y epistemologia de la
ciencia, multiples modos semidticos mediados por las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), reflexion metacognitiva y evolucién conceptual (Amaya, 2013). Estos
componentes orientaron la organizacion de los contenidos, la seleccion de las actividades y la
secuencia metodoldgica desarrollada durante la intervencion pedagogica. La Figura 4 presenta la

estructura general de la unidad didéactica implementada en la investigacion.
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Figura 4

Modelo para la elaboracion de Unidades Didacticas

Ideas Previas Evolucién
Conceptual
UNIDAD
DIDACTICA
E I;Islti}r(:::’lioy ia Reflexi6n
. . Metacognitiva

de las Ciencias

Multiples Modos
Semiéticos y TIC

Nota: Secuencia para la elaboracion de Unidades Didacticas aplicada a las TIC (pag. 120), por

Campanario y Otero (2000).

3.7.2 Unidad didactica

La unidad didactica constituy6 el eje central de la propuesta pedagogica, al organizar de
manera secuencial los contenidos, actividades y estrategias de evaluacion orientadas al aprendizaje
de los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra las leucemias. Su diseflo
permiti6 integrar los fundamentos conceptuales con actividades de andlisis, reflexion y aplicacion

del conocimiento en contextos relacionados con la formacion médica.

Los contenidos abordados incluyeron terapias dirigidas, quimioterapia, radioterapia,
inhibidores de tirosina quinasa, inmunoterapia, terapia génica, vias de sefializacion celular y
terapias emergentes en oncologia, articulados con aspectos bioquimicos, moleculares, genéticos,

historicos y clinicos. La organizacion completa de la unidad didactica se presenta en el Anexo 25.
3.6.3 Actividades y evaluacion de la estrategia didactica

Como estrategia de evaluacion se implementd la evaluacion continua durante todo el

proceso formativo, con el propdsito de realizar un seguimiento permanente al aprendizaje de los
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estudiantes antes, durante y después de la intervencion pedagdgica. Este enfoque permitid
identificar los avances alcanzados, detectar dificultades de aprendizaje y realizar los ajustes

necesarios durante el desarrollo de la estrategia didactica.

La evaluacion no se limité al contexto del aula, sino que integré actividades desarrolladas
en ambientes presenciales y virtuales, favoreciendo un proceso formativo permanente. En este
sentido, se articularon diferentes modalidades de evaluacion diagnostica, formativa, sumativa y de
autoevaluacion, las cuales permitieron valorar de manera integral el progreso de los estudiantes
durante la implementacion de la propuesta pedagogica (Vargas, 2004). La Tabla 5 presenta las
actividades implementadas, el nimero de interacciones y el porcentaje asignado a cada una dentro

de la estrategia didactica.

Tabla S
Actividades de la flexibilizacion

Actividades Funcion Numero de Valor
interacciones
Oncoexam Evaluacion final de los contenidos desarrollados 1 40 %
en la unidad didactica.
Oncoforms Cuestionarios interactivos orientados al 9 20 %
seguimiento del aprendizaje y comprension
conceptual.
Oncoactive Actividades de analisis, creatividad y reflexion 9 15%

metacognitiva mediante mapas conceptuales,
cuadros comparativos y resolucion de
problemas.
Oncowork Informes oncoldgicos grupales orientados al 3 20 %
fortalecimiento del lenguaje cientifico, la
investigacion y la articulacion histdrica, social y
bioquimica de la oncologia.

Oncoflash Actividades gamificadas y dindmicas tipo 3 No
Escape Room para reforzar conceptos de manera aplica
ludica e interactiva.
Autoevaluacion Actividad reflexiva orientada a valorar el propio 1 5%

desempefio del estudiante.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Las actividades fueron disefiadas para valorar diferentes dimensiones del aprendizaje, entre
ellas la comprension conceptual, la aplicacion del conocimiento, la participacion, la produccion
escrita, la reflexion metacognitiva y la apropiacion del lenguaje cientifico. Esta articulacion
permiti6 realizar un seguimiento progresivo al desempefio de los estudiantes durante la

implementacion de la estrategia didactica.

Con el proposito de valorar el aprendizaje desde diferentes perspectivas, la propuesta integrd
diversos tipos de evaluacion aplicados antes, durante y al finalizar la intervencion pedagogica. Cada
uno cumplié una funcion especifica dentro del proceso formativo, permitiendo identificar los
conocimientos previos, realizar seguimiento al aprendizaje y valorar los resultados alcanzados al

finalizar la implementacion de la estrategia didactica.

La Tabla 6 presenta los tipos de evaluacion utilizados y las actividades asociadas a cada

uno de ellos.

Tabla 6
Tipos de evaluacion implementados en la flexibilizacion y clasificacion de actividades

Evaluacion Significado Actividades
Evaluacion Diagnéstica  Determinar el nivel de conocimientos y habilidades Evaluacion diagnostica (pre
de los estudiantes antes de comenzar un curso o test)
unidad de estudio (Orozco-Jutoran, 2006).
Evaluacion Sumativa Evaluar el aprendizaje de los estudiantes al final de  * Oncoexam
la intervencion educativa (Rosales, 2014).
Autoevaluacion Permitir a los estudiantes evaluar su propio * Autoevaluacion
aprendizaje y progreso (Fernandez, 2011).
Evaluacién oculta Es de manera informal e inconsciente dentro del * Oncoactive
aula (Trujillo-Vargas et al., 2025).
Evaluacién Basada en Evaluar el desempeiio de los estudiantes en tareas * Oncoactive * Oncowork ¢
Desempeiio practicas y actividades especificas (Rodriguez, Oncoforms
2017).
Evaluacién por Permite una evaluacion continua y reflexiva del * Oncoactive * Oncowork ¢
Portafolio progreso y el desarrollo del estudiante (Santana, Oncoforms * Oncoflash
2002).

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.4 Indicadores de rendimiento contintio

Los indicadores de rendimiento continuo constituyeron una estrategia de seguimiento
pedagogico orientada a monitorear de manera sistematica el progreso de los estudiantes durante la
implementacién de la propuesta didactica. Su propodsito fue generar informacion sobre el
desempefio alcanzado en las diferentes actividades de aprendizaje, permitiendo identificar

fortalezas, dificultades y oportunidades de mejora a lo largo del proceso formativo.

La informacion obtenida mediante estos indicadores facilito el seguimiento del aprendizaje
y proporciond elementos para retroalimentar el proceso de ensefianza, favoreciendo la toma de
decisiones pedagogicas durante la intervencion y aportando criterios para el disefio de futuras
estrategias didacticas. La distribucion de las escalas evaluativas y la ponderacion de las actividades

se presentan en ¢l Anexo 26.

La Figura 5 muestra el modelo de seguimiento utilizado para la construccion de los

indicadores de rendimiento continuo implementados durante la investigacion.

Figura §

Modelo de la estrategia de indicadores de rendimiento continuo
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Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.5 Formulacion de objetivos de aprendizaje en la flexibilizacion metodologica

La formulacion de los objetivos de aprendizaje de la estrategia didactica se fundamento6 en
las orientaciones de Allal (1991), quien plantea que los objetivos deben centrarse en el estudiante,
promoviendo el desarrollo de capacidades especificas mediante acciones observables, contenidos
claramente definidos y contextos de aprendizaje significativos. Con base en estos criterios, se
estructuraron los objetivos de la propuesta pedagogica, orientados a favorecer la comprension
progresiva de las terapias dirigidas contra las leucemias desde una perspectiva bioquimica,

molecular y clinica.

La Tabla 7 presenta los objetivos de aprendizaje formulados para la implementacion de la

estrategia didactica.

Tabla 7
Objetivos de aprendizaje formulados para la estrategia de flexibilizacion metodologica
Objetivos Enunciado
Objetivo 1~ “Diferenciar las terapias dirigidas contra leucemias de los tratamientos convencionales,
reconociendo sus fundamentos generales y aplicaciones actuales”.
Objetivo 2 “Explicar los principales mecanismos bioquimicos implicados en terapias dirigidas contra
leucemias”.
Objetivo3  “Analizar la relacion entre vias de sefializacion celular, alteraciones genéticas y respuesta
terapéutica en leucemias”.
Objetivo4  “Comparar estrategias terapéuticas convencionales y dirigidas desde una perspectiva
bioquimica, molecular y clinica”.
Objetivo 5 “Aplicar conceptos de oncologia molecular y bioquimica clinica en la interpretacion de

situaciones relacionadas con terapias dirigidas contra leucemias”.

Nota. Elaboracion propia a partir de las orientaciones para la formulacion de objetivos de
aprendizaje propuestas por Perales y Caiial de Leon (2000, p. 246) en Didactica de las ciencias

experimentales.

3.7.6 Creacion de los Informes Oncologicos transversales

Los Informes Oncologicos Transversales (Oncowork) fueron disefiados como una estrategia
didactica orientada a integrar el aprendizaje de la oncologia con otros campos del conocimiento,

favoreciendo una comprension interdisciplinaria de los contenidos desarrollados durante la
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intervencion pedagogica. Para ello, cada informe se estructurd en tres apartados: Léxico cientifico

oncolégico, Contexto histdrico y social oncoldgico y Epistemologia y filosofia en oncologia.

Estos componentes permitieron fortalecer el uso del lenguaje cientifico, comprender la
evolucion historica de la oncologia y promover la reflexion critica sobre la construccion del
conocimiento cientifico, articulando la oncologia con areas como la investigacion, la historia, el
contexto social, la epistemologia y la filosofia. La Tabla 8 presenta los objetivos establecidos para

cada uno de estos apartados.

Tabla 8

Objetivos de los Informes Oncologicos Transversales (Oncowork)

Léxico cientifico Contexto historico y social Epistemologia y filosofia en
oncolégico oncolégico oncologia
Fortalecer el uso adecuado Reconocer la  evolucion Promover la reflexion critica sobre
de conceptos propios de la  historica de la oncologia y su la construccion del conocimiento
oncologia molecular yla relacion con problematicas oncologico y sus implicaciones
bioquimica clinica. sociales y cientificas. ¢ticas, sociales y cientificas.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Los tres Informes Oncologicos Transversales (Oncowork) disefiados para la estrategia de
flexibilizacion metodoldgica pueden consultarse en los Anexos 3, 4 y 5. Para valorar el desempefio
de los estudiantes en esta actividad se diseiid una rubrica de evaluacidon que establecid los criterios
y niveles de desempefio considerados durante la revision de los informes. La Tabla 9 presenta la

rubrica utilizada en la investigacion.

Tabla 9

Rubrica de evaluacion de los informes Oncologicos transversales (Oncowork)

Criterio Descripcion

0 a 1: No incluye resumen.

Orden, coherenciay | 1 a 2: Resumen incompleto o mal estructurado.
ortografia . L

2 a 3: Resumen presenta los puntos principales, pero con deficiencias.

3 a 4: Resumen claro y conciso, con leves omisiones.
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4 a 5: Resumen completo, claro y bien estructurado.

Normas APA 'y 0 a 1: Referencias ausentes.
referencias . . .

1 a 2: Referencias inadecuadas, faltan citas o formato incorrecto.

2 a 3: Referencias con algunos errores en formato o citas incompletas.

3 a 4: Referencias mayormente correctas con pocos errores de formato.

4 a 5: Referencias completas, correctamente formateadas y relevantes.

0 a 1: Calidad investigativa ausente.
1 a 2: Calidad investigativa deficiente o irrelevante.

Calidad investigativa | 2 a 3: Presenta contexto y delimitacion del problema, pero falta calidad
investigativa.

3 a 4: Adecuada, con contexto y relacion con otros estudios.

4 a 5: Contexto claro, delimitacion del problema, antecedentes y objetivos.

0 a 1: Reflexiones ausentes o sin fundamento.
1 a 2: Reflexiones no relacionadas con el tema de estudio o incompletas.
2 a 3: Adecuadas, pero con limitaciones no discutidas o falta de perspectiva.

3 a 4: Reflexiones claras y relacionadas con lo estudiado, con algunas

) limitaciones y sugerencias para futuras investigaciones.
Reflexiones

4 a 5: Reflexiones completas y bien fundamentadas, que resumen los hallazgos,
discuten implicaciones, limitaciones y proponen futuras investigaciones.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

3.6.7 Entorno Virtual de Aprendizaje '""OncoLern"

El entorno virtual de aprendizaje OncoLern fue disefiado mediante la plataforma en la nube
WiXx, priorizando una interfaz intuitiva, accesible y adaptada a las necesidades de los estudiantes.
Su estructura respondié a criterios tecnopedagdgicos orientados a facilitar el acceso a los
contenidos, promover la interaccidon con los recursos de aprendizaje y favorecer el seguimiento del
proceso formativo. A continuacion, se describen los principales componentes funcionales del

entorno virtual.
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Organizacion y navegacién curricular. Mediante menuUs interactivos y desplegables se
organizaron las unidades didacticas y los temas de estudio de manera jerarquica, facilitando un

acceso ordenado y autonomo a los contenidos y a los recursos de aprendizaje.

Interactividad y evaluacion formativa. Se disefiaron formularios interactivos con preguntas
abiertas y de opcion multiple que guiaron al estudiante durante el desarrollo de las actividades,

favoreciendo la autoevaluacion y el seguimiento del aprendizaje.

Seguimiento del progreso estudiantil. El sistema registr6 automaticamente las respuestas y el
progreso de los estudiantes al finalizar las actividades, proporcionando informacién ttil para la
retroalimentaciéon docente y el analisis del desempefio académico. Los aspectos técnicos

relacionados con el desarrollo del entorno virtual se presentan en el Anexo 2.
3.7.8 Software Pinnacle como herramienta didactica en la gestion de cuestionarios

El software Pinnacle fue utilizado como una herramienta didactica para apoyar la
evaluacion formativa mediante cuestionarios interactivos. Su disefio permitio facilitar el desarrollo
de actividades de aprendizaje y la retroalimentacion inmediata de los estudiantes. Entre sus

principales caracteristicas se encuentran:

Inclusion y accesibilidad tecnolégica. Al ser un software portable de bajo peso, no requiere
instalacion ni conexidn a internet, facilitando su utilizacién en contextos con limitaciones de

conectividad.

Pertinencia curricular. Permite al docente disefiar y editar cuestionarios de acuerdo con los

objetivos de aprendizaje e incorporar formulas y expresiones propias de las ciencias naturales.

Retroalimentacion inmediata. Proporciona informacion inmediata sobre las respuestas de los

estudiantes, favoreciendo la identificacion de errores y el fortalecimiento del aprendizaje.

Entorno seguro de aprendizaje. Al no requerir publicidad ni registro de datos personales, ofrece

un espacio de trabajo seguro y centrado en el proceso educativo.

3.8 Plan de Actividades y procedimientos
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3.8.1 Proceso metodologico

El proceso metodologico inicié con la aplicacion de una prueba diagndstica mediante
OncoLern, con el propdsito de identificar los saberes previos de los estudiantes sobre terapias
dirigidas contra leucemias, oncologia molecular, procesos bioquimicos y aspectos historicos y
sociales relacionados con el cancer. A partir de los resultados obtenidos, se disefi6 la planeacion
didactica de la intervencion, orientada a responder a las necesidades de aprendizaje identificadas en

el grupo.

La intervencidon integré contenidos disciplinares, recursos digitales, actividades
colaborativas, ejercicios de andlisis y estrategias de evaluacion continua. El seguimiento del
aprendizaje se realizd mediante las actividades Oncoforms, Oncoactive y Oncowork, mientras
que Oncoexam permitié valorar de manera integral los aprendizajes alcanzados al finalizar la
unidad didactica. Finalmente, se aplico un cuestionario de satisfaccion para conocer la percepcion

de los estudiantes sobre el uso del entorno virtual OncoLern.

El proceso se fundamento en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, al reconocer
la importancia de los conocimientos previos en la construccion de nuevos aprendizajes, y en el
enfoque de formacion por competencias, al integrar dimensiones del saber, el saber hacer y el saber

ser durante el desarrollo de las actividades.

La Tabla 10 presenta una sintesis de las intervenciones desarrolladas durante la

implementacion de la estrategia didactica.

Tabla 10

Sintesis del plan de intervenciones
Intervencion Proposito actividades




Primera Identificar saberes previos de los Cuestionario diagnostico y
intervencion estudiantes. presentacion de OncoLern.
Segunda Construir saberes iniciales sobre terapias

intervencion dirigidas y quimioterapia.

Tercera Profundizar en oncologia molecular y Oncoforms, Oncoactive,
intervencion procesos bioquimicos. Oncowork y Oncoflash.
Cuarta Analizar terapias experimentales y

intervencion medicina personalizada.

Quinta Cerrar el proceso formativo y valorar Oncoexam, autoevaluacion y
intervencion aprendizajes. cuestionario de satisfaccion.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

3.8.2 Descripcion de la primera intervencion
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La primera intervencion, descrita en el Anexo 19, tuvo como proposito identificar los

conocimientos previos de los estudiantes mediante la aplicacion de un cuestionario diagnostico

desarrollado en OncoLern. Este instrumento permitié valorar los saberes relacionados con las

terapias dirigidas contra las leucemias, la oncologia molecular, los mecanismos bioquimicos

implicados en estas terapias y los aspectos historicos y sociales de la oncologia. El cuestionario

utilizado se presenta en el Anexo 6.
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Figura 6

Estudiantes de primer semestre de Medicina durante el desarrollo de actividades mediadas por la
herramienta OncoLern.

Nota Fuente: Autoria propia

La Figura 6 muestra a estudiantes de primer semestre del programa de Medicina de la
Fundacion Universitaria San Martin, sede Valle de Atriz, durante el desarrollo de las actividades
mediadas por la herramienta OncoLern. En esta primera intervencion los estudiantes realizaron el
cuestionario diagnostico, permitiendo identificar sus conocimientos previos sobre los mecanismos
bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra las leucemias. La actividad favoreci6 la
participacion activa y proporcion6 informacion relevante para orientar el desarrollo de la estrategia

didactica.

3.8.3 Descripcion de la segunda intervencion

La segunda intervencion, descrita en el Anexo 20, se centr6 en la construccion de
conocimientos sobre los mecanismos bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra las
leucemias. Para ello, se implementaron cuestionarios interactivos (Oncoforms) orientados a

fortalecer la comprension de conceptos relacionados con las terapias dirigidas, la quimioterapia, la
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oncologia molecular, los procesos bioquimicos y los aspectos historicos y sociales de la oncologia

(Anexo 7).

Mediante las actividades Oncoactive, los estudiantes elaboraron mapas conceptuales,
cuadros comparativos y resolvieron problemas relacionados con los mecanismos bioquimicos
implicados en las terapias dirigidas contra las leucemias. Estas actividades estuvieron orientadas al
analisis de la informacion, la organizacion de conceptos y la reflexién sobre los contenidos

abordados (Anexo 12).

Por su parte, la actividad Oncowork se implementd como una estrategia de trabajo
colaborativo basada en la elaboracion de informes oncoldgicos grupales. Su proposito fue fortalecer
el uso del lenguaje cientifico y promover el andlisis de aspectos cientificos, historicos, filosoficos

y sociales relacionados con las terapias dirigidas contra las leucemias (Anexo 3).

Finalmente, Oncoflash se desarroll6 como una estrategia didactica orientada al refuerzo de
los conceptos trabajados durante la intervencién mediante juegos educativos y dindmicas tipo
Escape Room, favoreciendo la participacion de los estudiantes durante las actividades propuestas

(Figura 7).

Figura 7

Estudiantes de primer semestre de medicina realizando la actividad Oncoforms y
Oncoactive

Nota Fuente: Autoria propia
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3.7.4 Descripcion de la tercera intervencion

La tercera intervencion, descrita en el Anexo 21, estuvo orientada al estudio de la oncologia
molecular y al analisis de procesos bioquimicos y fisicoquimicos relacionados con las terapias

dirigidas contra las leucemias.

A través de Oncoactive, se fortalecid el pensamiento critico mediante la resolucion de
problemas enfocados en la fisicoquimica de las membranas celulares y la sefializacion proteica (ver
anexo 13). Por su parte, la estrategia Oncowork permitid integrar estas bases técnicas en informes
oncologicos transversales, donde los estudiantes vincularon la bioquimica y biofisica con la realidad
clinica de las enfermedades (ver anexo 4). Finalmente, la estrategia gamificada mediante
Oncoflash permitio6 reforzar los conceptos abordados durante la intervencion mediante actividades

interactivas.

Figura 8

Estudiante de primer semestre de medicina leyendo el funcionamiento de la inmunoterapia
CAR-T.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la Figura 8, uno de los estudiantes interactiia directamente con la
plataforma OncoLern durante el desarrollo de la intervencion pedagogica. La actividad permitid a
los estudiantes acceder a los recursos educativos, consultar los contenidos de la unidad didactica y

desarrollar las actividades programadas durante la intervencion.

3.7.5 Descripcion de la cuarta intervencion

La cuarta intervencion (Anexo 22), se centr6 en el abordaje de las terapias experimentales,
constituyd la fase de mayor integracion de los contenidos desarrollados durante la estrategia
didactica. Mediante Oncoforms, se evaluaron los conocimientos sobre farmacos en fase clinica y
nuevas fronteras de la inmunoterapia, promoviendo una vision actualizada de la oncologia actual

(ver anexo 9).

En las dinamicas de Oncoactive, los estudiantes desarrollaron cuadros comparativos entre
tratamientos convencionales y experimentales (Figura 9), favoreciendo una reflexion
metacognitiva sobre el futuro de la medicina personalizada (Anexo 14). La actividad Oncowork se
consolidé aqui como una herramienta de investigacion autdbnoma, donde los informes oncoldgicos
grupales exploraron las dimensiones éticas, sociales y epistemoldgicas de la experimentacion
clinica (Anexo 5). La intervencion finalizdé con una actividad Oncoflash tipo Escape Room,
disefiada para reforzar los contenidos trabajados durante las intervenciones anteriores mediante una

estrategia ludica e interactiva.
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Figura 9.

Estudiantes de primer semestre de medicina realizando la actividad Oncoactive.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

3.8.6 Descripcion de la quinta intervencion

La quinta intervencion, descrita en el Anexo 23, estuvo orientada al cierre del proceso
formativo mediante actividades de evaluacion y retroalimentacion. Inicialmente, los estudiantes
desarrollaron el examen final (Oncoexam), en el cual se evaluaron los contenidos abordados

durante la unidad didactica (Figura 10 y Anexo 6).

Posteriormente, se realiz6 una actividad de autoevaluacion orientada a promover la reflexion
de los estudiantes sobre su propio proceso de aprendizaje (Anexo 10). Finalmente, se aplicd un
cuestionario de satisfaccion para conocer la percepcion de los participantes sobre el uso del entorno
virtual OncoLern (Anexo 11). Como cierre del proceso, se verifico el registro de las actividades

desarrolladas en la base de datos de la plataforma.



Figura 10

Estudiantes de medicina realiza

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

ndo la actividad Oncoexam
i e d |
3 |
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4. Resultados y discusion
4.1 Resultados de los indicadores de rendimiento continuo
4.1.1 Resultados obtenidos después de la intervencion 1
En la Tabla 11 se presentan los resultados obtenidos por los estudiantes durante la primera

intervencion, a partir de los indicadores de rendimiento correspondientes a las actividades

Oncoforms, Oncoactive y Oncowork.

Tabla 11

Resultados obtenidos de la intervencion 1

Oncoforms I1 Oncoactive I1 Oncowork I1 11 Estudiante

0.66 0.50 0.20 1.36 Estudiante 1
1.00 0.75 0.80 2.55 Estudiante 2
0.88 0.75 0.60 2.23 Estudiante 3
0.77 0.00 0.20 0.97 Estudiante 4
0.33 0.50 1.00 1.83 Estudiante 5
0.88 0.25 0.60 1.73 Estudiante 6
1.00 0.50 0.20 1.70 Estudiante 7
0.33 0.75 0.80 1.88 Estudiante 8
0.66 0.50 0.80 1.96 Estudiante 9

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 11 presenta los resultados correspondientes al indicador I1 (donde 2.75 equivale
a 5.0), presentan dificultades importantes en el desarrollo de las actividades evaluadas. Con el
proposito de orientar el acompafiamiento pedagodgico, se analizaron los tres estudiantes que

presentaron los menores valores en el indicador I1.

El Estudiante 1 obtuvo un indicador I1 de 1.36, equivalente a 2.47/5.0, lo que evidencia
dificultades en las actividades desarrolladas durante la primera intervencion, particularmente en los

componentes practicos.
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El Estudiante 4 obtuvo un indicador I1 de 0.97 (1.76/5.0), registrando los valores mas bajos
en las actividades Oncoactive y Oncowork, aspecto que evidencia la necesidad de fortalecer estos

componentes durante las siguientes intervenciones.

Finalmente, el Estudiante 7 obtuvo un I1 de 1.7, correspondiente a 3.09/5.0, ubicandose en
un nivel basico, con necesidad de fortalecer sus competencias para alcanzar un desempefio

satisfactorio.

Los resultados obtenidos durante la primera intervencion permitieron identificar aspectos
susceptibles de fortalecimiento dentro de la estrategia didactica. En conjunto con el docente
responsable del area médica se acordd ampliar el tiempo destinado a la resoluciéon de los
cuestionarios Oncoforms, reforzar la orientacion para la elaboracion de los informes oncoldgicos
transversales y fortalecer el acompafiamiento en la aplicacion de las normas APA. Asimismo, se
promovieron estrategias orientadas a incrementar la participacion activa de los estudiantes durante

las sesiones de trabajo.

Como resultado de este analisis, en la siguiente intervencion se incorpor6 una explicacion
mas detallada sobre la estructura de los informes oncologicos y el uso de las normas APA, con el
proposito de fortalecer la organizacion y fundamentacion de los trabajos académicos. Estas acciones
buscaron mejorar la integracion de los contenidos relacionados con los mecanismos bioquimicos
implicados en las terapias dirigidas contra las leucemias y favorecer una mejor argumentacion

cientifica por parte de los estudiantes.

Como complemento a estas acciones, se incorpord el software Pinnacle para apoyar el
desarrollo de cuestionarios interactivos con retroalimentacion inmediata. Esta herramienta facilito
el seguimiento del desempefio de los estudiantes y constituyd un recurso de apoyo para reforzar los

contenidos abordados durante las intervenciones.

Las acciones implementadas son coherentes con lo planteado por Ricardo et al. (2016),
quienes sefialan que las metodologias activas favorecen la participacion del estudiante y fortalecen
la construccion del conocimiento mediante actividades colaborativas, productivas y problémicas.
En este contexto, las modificaciones realizadas a la estrategia didactica buscaron responder a las

dificultades identificadas durante la primera intervencion.



67

4.1.2 Resultados obtenidos después de la intervencion 2

La Tabla 12 presenta los resultados obtenidos por los estudiantes durante la segunda
intervencion, a partir de los indicadores de rendimiento correspondientes a las actividades

Oncoforms, Oncoactive y Oncowork.

Tabla 12
Resultados obtenidos de la intervencion 2

Oncoforms I2 Oncoactive 12 Oncowork 12 12 Estudiante

0.88 0.75 0.20 1.83 Estudiante 1
0.88 0.50 1.00 2.38 Estudiante 2
0.88 0.75 1.00 2.63 Estudiante 3
0.66 0.50 0.20 1.36 Estudiante 4
0.11 0.75 1.00 1.86 Estudiante 5
0.88 0.75 1.00 2.63 Estudiante 6
1.00 0.75 0.20 1.95 Estudiante 7
0.77 0.75 1.00 2.52 Estudiante 8
0.88 0.75 1.00 2.63 Estudiante 9

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 12 presenta los resultados correspondientes al indicador 12 (donde 2.75 equivale
a una calificacién de 5.0). Con el propodsito de orientar las acciones de mejora de la estrategia

didactica, se analizaron los tres estudiantes que obtuvieron los menores valores en este indicador.

El Estudiante 1 obtuvo un indicador 12 de 1.83, equivalente a 3.33/5.0, lo que evidencia un
desempetio basico y la necesidad de continuar fortaleciendo los contenidos abordados durante la

intervencion.

Por otra parte, el Estudiante 4 registrd un indicador 12 de 1.36 (2.47/5.0), evidenciando
dificultades en las actividades desarrolladas, particularmente en aquellas relacionadas con la

aplicacion de los contenidos.

Finalmente, el Estudiante 5 presenta un 12 de 1.86, equivalente a 3.38/5.0, ubicandose en un

nivel basico, con necesidad de fortalecer sus competencias para alcanzar un desempefio mas alto.
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Los resultados obtenidos permitieron identificar aspectos susceptibles de fortalecimiento
dentro de la estrategia didactica. En conjunto con el docente responsable del area médica se propuso
incorporar con mayor frecuencia organizadores graficos y videos educativos, con el proposito de
facilitar la comprension de los contenidos, favorecer la lectura de la informacion cientifica y

fortalecer el proceso de aprendizaje en las siguientes intervenciones.

Como respuesta a las dificultades identificadas, en la siguiente intervencion se incorpord un
uso mas frecuente de organizadores graficos para representar visualmente los conceptos principales
y facilitar la comprension de los contenidos. De acuerdo con Viteri y Loayza (2015), estos recursos
favorecen la organizacion de la informacion, apoyan los procesos de analisis y sintesis y facilitan
la comprensién de contenidos complejos. En este sentido, su incorporacion busco fortalecer el

aprendizaje de los estudiantes durante el desarrollo de la estrategia didactica.

Asimismo, en la siguiente intervencion se incrementd el uso de videos educativos e
interactivos como recurso didactico para fortalecer la comprension de los contenidos relacionados
con la oncologia molecular y los procesos bioquimicos. Este tipo de recurso facilita la
representacion visual de procesos complejos, favoreciendo la comprension y el interés de los
estudiantes durante las actividades de aprendizaje. En el ambito de las ciencias médicas, los videos
educativos constituyen un medio de ensefanza que permite ilustrar mecanismos fisiologicos,
procesos bioquimicos, procedimientos diagndsticos y terapéuticos, contribuyendo a una mejor

comprension de los contenidos (Monteagudo Valdivia et al., 2007).
4.1.3 Resultados obtenidos después de la intervencion 3

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos tras la tercera intervencion realizada
en el curso de oncologia, evidenciando el desempeiio de los estudiantes y el impacto inicial de las

estrategias implementadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje:

Tabla 13
Resultados obtenidos de la intervencion 2

Oncoforms I3 Oncoactive I3 Oncowork I3 I3 Estudiante
0.77 0.75 0.20 1.72 Estudiante 1
0.88 0.00 0.80 1.68 Estudiante 2
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0.77 0.75 1.00 2.52 Estudiante 3
0.77 0.50 0.20 1.47 Estudiante 4
0.33 0.50 1.00 1.83 Estudiante 5
0.66 0.75 1.00 2.41 Estudiante 6
1.00 0.75 0.20 1.95 Estudiante 7
0.55 0.75 0.80 2.10 Estudiante 8
0.22 0.75 0.80 1.77 Estudiante 9

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 13 se presentan los resultados obtenidos durante la tercera intervencion,
correspondientes al indicador de rendimiento continuo I3. Estos resultados permitieron continuar el
seguimiento del desempeio académico de los estudiantes e identificar aspectos susceptibles de

fortalecimiento mediante nuevas acciones de acompafiamiento pedagogico.

El Estudiante 4 obtuvo un I3 de 1.47, correspondiente a 2.67/5.0, mostrando un desempefio
bajo, con falencias en la apropiacion de los conocimientos evaluados y dificultades en la elaboracion
adecuada de los informes académicos. Por otra parte, el Estudiante 2 presenta un 13 de 1.68,
equivalente a 3.05/5.0, evidenciando un rendimiento basico, con debilidades en la estructuracion de
los trabajos escritos y en la correcta aplicacion de normas de citacion. Finalmente, el Estudiante 1
presenta un I3 de 1.72, equivalente a 3.13/5.0, ubicandose en un nivel basico, con necesidad de
fortalecer sus competencias en la organizacion de la informacion y el uso adecuado de referencias

bibliograficas.

En general, los resultados permitieron identificar aspectos susceptibles de fortalecimiento
dentro de la estrategia didéctica. En articulacion con el docente del area médica, se decidi6 ampliar
el tiempo destinado a la entrega de los informes, con el proposito de favorecer un mayor rigor en
su elaboracion y fortalecer el desempefio de los estudiantes en las siguientes intervenciones.
Asimismo, durante el desarrollo de la intervencién se observo preocupacion entre algunos
estudiantes ante la proximidad del examen final, situacion que motivd la implementacion de
acciones pedagogicas orientadas a favorecer un ambiente de evaluacion mas tranquilo y propicio

para el aprendizaje.
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Por otra parte, durante el desarrollo de la intervencion se considerd pertinente fortalecer las
estrategias de reconocimiento académico dirigidas a los estudiantes, con el propdsito de valorar su
participacion y desempefio en las actividades desarrolladas. En este sentido, se plante6 la
implementacion de acciones institucionales orientadas a favorecer la motivacion, el compromiso y

la valoracion del proceso formativo en el curso de oncologia.

De igual manera, durante el seguimiento de la entrega de los informes oncoldgicos se
observo que algunos estudiantes tendian a realizar sus trabajos en fechas cercanas al plazo
establecido, situacion que podia incidir en la organizacién del trabajo académico. Como respuesta,
se amplié en una semana el tiempo destinado para la entrega de los informes, como estrategia de
acompanamiento pedagogico orientada a favorecer una mejor planificacion de las actividades y la
organizacion del tiempo por parte de los estudiantes. Con esta medida se busco generar condiciones
mas favorables para el desarrollo de la actividad y resaltar la importancia de la gestion del tiempo

dentro del proceso formativo.

Los resultados obtenidos durante esta intervencion permitieron identificar comportamientos
relacionados con la gestion del tiempo en algunos estudiantes, quienes tendian a realizar sus
actividades en fechas cercanas al plazo de entrega. Aunque este comportamiento puede asociarse
con la procrastinacion descrita en la literatura, dicha variable no fue evaluada mediante un
instrumento especifico en la presente investigacion. No obstante, estos hallazgos llevaron a
implementar estrategias de acompanamiento pedagdgico orientadas a favorecer una mejor
planificacion de las actividades académicas. En este sentido, Sanchez et al. (2025) sefialan que la
procrastinacion académica se relaciona con una gestion del tiempo poco eficiente y puede estar
influenciada por factores como la autoeficacia, la ansiedad frente al fracaso, el perfeccionismo y la
incertidumbre ante las demandas académicas. Estos aspectos constituyen un referente teorico para
interpretar los comportamientos observados y representan una linea de interés para futuras

investigaciones.

Durante el desarrollo de la intervencion ademds se observd preocupacion en algunos
estudiantes ante la proximidad del examen final, situaciéon que motivo la implementacion de una
estrategia de mediacion pedagdgica basada en el uso de musica ambiental durante la aplicacion de
la prueba. Esta accion tuvo como proposito generar un ambiente de evaluacidn mas tranquilo y

favorecer la concentracion de los estudiantes durante el desarrollo del Oncoexam.
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La incorporacion de musica ambiental se fundamenté en la regulacion emocional del
aprendizaje. Si bien en esta investigacion no se aplicd un instrumento psicométrico para evaluar la
ansiedad de los estudiantes, este recurso se utilizd con el propdsito de favorecer un ambiente de
evaluacion mas tranquilo, promover la concentracion y facilitar una disposicion positiva frente al
proceso evaluativo. De acuerdo con Corpordn Gomez et al. (2014), la estimulacion auditiva
mediante musica ambiental puede constituir un recurso complementario para generar condiciones

mas favorables durante las actividades académicas, especialmente en contextos de evaluacion.

Finalmente, la Coordinacion de Investigacion de la Fundacion Universitaria San Martin y la
Direccion del Programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad CESMAG promovieron un
proceso de certificacion para los estudiantes que culminaran satisfactoriamente el curso, mediante
la expedicion de un diploma en Terapias Dirigidas en Oncologia (véase el Anexo 18). De manera
complementaria, se otorgd una nota apreciativa en la asignatura de Informatica Médica como
reconocimiento al compromiso y desempefio demostrado durante el desarrollo de la estrategia
didactica. Estas acciones tuvieron como proposito valorar el esfuerzo de los estudiantes, fortalecer

su motivacion y reconocer su participacion en el proceso formativo.

La implementacion de estrategias de reconocimiento académico encuentra respaldo en la
literatura, la cual sefiala que este tipo de iniciativas contribuye a fortalecer el compromiso de los
estudiantes con su proceso de formacion y favorece una mayor vinculacion con el aprendizaje. En
este sentido, Irarrazaval (2020) destaca la importancia de integrar mecanismos de reconocimiento
dentro de los procesos institucionales, mediante criterios claros de evaluacion y valoracion que

contribuyan al desarrollo académico de los estudiantes.
En la tabla 14 se muestra el numero de indicador, el indicador problema y su resolucion:

Tabla 14
Resumen de los resultados de los indicadores de rendimiento continuo

Numero de Indicador de problemas Tépicos
intervencién e
indicador

e  Poco tiempo en la actividad de
cuestionarios Oncoforms.
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Resultados obtenidos
después de la
intervencion 1

(Indicador 1)

Dificultad en la realizacion de informes
transversales.

Poca participacion de los estudiantes

Expansion de tiempo la actividad Oncoforms a
2 minutos mas en todas las actividades.

Al finalizar la intervencién se explicd la
estructura de los informes junto al uso de
normas APA.

Se implement6 el software Pinnacle para la
creacion de cuestionarios y la implementacion
activa en el aula.

Resultados obtenidos
después de la
intervencion 2

(Indicador 2)

Lecturas extensas y con poco
organizadores graficos.

Uso mas frecuente de archivos
multimedia dentro de la plataforma
OncoLern.

Uso mas continuo de organizadores graficos

Uso mas recurrente de videos educativos cortos

Resultados obtenidos
después de la
intervencion 3

(Indicador 3)

Poco tiempo para la entrega de los
informes oncologicos.

Tension en los estudiantes por el
examen final, Oncoexam.

Poco reconocimiento de los estudiantes
por su desempefio académico en el
curso de Oncologia.

Expansion del tiempo de entrega de los
informes Oncoldgicos a 1 semana mas.

Estrategia de mediacion pedagogica mediante
el uso de musica ambiental.

Se certifico el curso de oncologia y se dio una
nota apreciativa en la asignatura de informatica
médica.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, la implementacion de los indicadores de rendimiento continuo permitid
identificar de manera sistemadtica las principales dificultades presentadas durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje, asi como realizar el seguimiento a los resultados obtenidos en cada una
de las intervenciones. A partir de esta informacion fue posible realizar ajustes progresivos a la
estrategia didactica, incorporando organizadores graficos, recursos audiovisuales, plataformas
digitales y otras acciones de acompafiamiento pedagdgico orientadas a responder a las necesidades

identificadas durante el proceso formativo.

4.2 Resultados de la evaluacion diagnostica

Como parte de la fase diagnostica, se aplico el cuestionario presentado en el Anexo 6 a los
estudiantes de primer semestre del programa de Medicina de la Fundacién Universitaria San Martin.

Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 11.
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Figura 11

Resultados de la evaluacion diagndstica

N.° de encuestados

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Puntuacion obtenida

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 11 presenta los resultados de la evaluacion diagnostica aplicada a los estudiantes
participantes. De los nueve estudiantes evaluados, cuatro obtuvieron una puntuacion de 7 sobre 15;
dos alcanzaron 6 sobre 15; un estudiante obtuvo 10 sobre 15; otro registrd 11 sobre 15 y un

estudiante alcanzé la puntuacion mas alta, con 13 sobre 15.

El promedio obtenido indica que, en términos generales, el grupo alcanz6 un nivel de
conocimientos ligeramente superior al 50 % del puntaje maximo posible. Estos resultados permiten
identificar oportunidades de fortalecimiento en los conocimientos relacionados con los mecanismos
bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra las leucemias, aspecto que justifico la
implementacion de la estrategia didactica propuesta. La mediana fue de 7 puntos, valor que coincide
con la puntuacion predominante del grupo, indicando que el desempefio tipico de los estudiantes se

concentro en un nivel intermedio de conocimiento.

La moda correspondid a la puntuacion de 7 sobre 15, alcanzada por cuatro de los nueve
estudiantes (44,4 %), lo que evidencia que este fue el nivel de desempefio mas frecuente dentro del
grupo. Para facilitar la interpretacion de los resultados, la Tabla 15 presenta la distribucion de

frecuencias de acuerdo con tres niveles de desempefio: bajo (<7), medio (7-10) y alto (11-15).

Tabla 15
Tabla de niveles de comprension del pre test
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Nivel de desempeiio Frecuencia Porcentaje
Alto (11-15) 3 33.3%
Medio (7-10) 4 44.4%

Bajo (<7) 2 22.2%

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 15 evidencia que la mayoria de los estudiantes presenta un nivel de comprension
parcial de los contenidos evaluados, ya que el 44.4 % se ubica en un nivel de desempefio medio.
Asimismo, el 22.2 % muestra un nivel de desempefio bajo, lo que indica la necesidad de fortalecer
los conocimientos relacionados con los temas abordados. Por otra parte, el 33.3 % de los estudiantes
alcanz6 un nivel de desempeiio alto, evidenciando que una parte del grupo contaba con una base
conceptual mas solida al inicio de la intervencidén. Adicionalmente, la desviacion estandar muestral
fue de 2.40, lo que indica una variabilidad moderada en los resultados obtenidos y refleja diferencias
en el nivel de conocimientos previos entre los estudiantes. En conjunto, estos resultados muestran
que el grupo presentaba niveles heterogéneos de comprension, situacion que justifico la
implementacion de la estrategia didéctica orientada a fortalecer los conceptos relacionados con los

mecanismos bioquimicos implicados en las terapias dirigidas contra las leucemias.

Estos resultados son coherentes con lo planteado por Rivadeneira y Jacome (2020), quienes
sefialan que la desercion en las carreras de ciencias de la salud constituye un desafio para las
instituciones de educacion superior, al estar asociada, entre otros factores, con dificultades
académicas y un insuficiente acompanamiento durante el proceso formativo. En este contexto, los
autores destacan la importancia de implementar estrategias didacticas que favorezcan el aprendizaje
y fortalezcan el desempefio académico de los estudiantes, aspecto que respalda la pertinencia de la

intervencion desarrollada en la presente investigacion.

Por otra parte, la desviacion estandar muestral fue de 2,40, lo que indica que las
puntuaciones obtenidas presentaron una dispersion moderada con respecto a la media. Este
resultado sugiere que, aunque existieron diferencias en el nivel de conocimientos previos de los

estudiantes, el grupo mantuvo una variabilidad intermedia en su desempefio inicial, informacién
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que resulta relevante para comprender la heterogeneidad del grupo antes de la implementacion de

la estrategia didactica.

4.3 Distribucion de resultados del cuestionario diagnostico por categorias de

evaluacion

Con el propoésito de facilitar el andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion
diagnostica (Anexo 6), las preguntas del cuestionario fueron agrupadas en tres categorias tematicas:
familiarizacion con la oncologia molecular y los procesos bioquimicos, conocimientos historicos y
sociales en oncologia y conocimientos generales sobre terapias dirigidas en oncologia.
Posteriormente, se sistematizaron las respuestas de los nueve estudiantes participantes,
considerando el nimero de preguntas correspondiente a cada categoria y la cantidad de respuestas
correctas obtenidas por cada estudiante. Esta organizaciéon permitié analizar el nivel de
conocimientos previos en cada una de las dimensiones evaluadas e identificar los aspectos que

requerian mayor fortalecimiento durante la intervencion didactica.

Tabla 16

Tabla de resultados de sistematizacion por categorias

Categoria N° de 1 2 3 4 5 6 7 8 9
preguntas

Familiarizacién en la
oncologia molecular y 6 6 5 5 0 3 3 3 3 2
procesos bioquimicos

Conocimientos historicos

y sociales en la 2 2 2 1 1 1 0 0 1 0
oncologia
Conocimientos generales
de terapias dirigidas en 7 5 4 4 5 2 4 4 3 5
oncologia
Total 15/15 13/15  11/15  10/15  6/15  6/15  7/15  7/15  7/15  7/15

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados presentados en la Tabla 16 evidencian diferencias en el nivel de

conocimientos previos de los estudiantes segun las categorias evaluadas.
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En la categoria de familiarizacion con la oncologia molecular y los procesos bioquimicos se
obtuvo un 55,6 % de respuestas correctas, lo que indica una comprension parcial de los fundamentos
moleculares relacionados con las terapias dirigidas contra las leucemias. Este resultado pone de
manifiesto la importancia de que el docente articule el conocimiento cientifico con su dimension
social durante el proceso de ensefianza. En este sentido, la comprension parcial evidenciada en esta
categoria sugiere la necesidad de fortalecer estrategias didacticas que favorezcan no solo la
adquisicion de conceptos bioquimicos, sino también su contextualizacion y aplicacion en
situaciones propias del campo de la oncologia. De acuerdo con Torrubia et al. (2017) y Vilches y
Pérez (2012), la formacién cientifica debe promover una comprension integral de los contenidos,

articulando el conocimiento disciplinar con su dimension social y profesional.

En la categoria de conocimientos historicos y sociales en oncologia se alcanzé un 44,4 % de
respuestas correctas, correspondiente al menor porcentaje de aciertos entre las categorias evaluadas.
Este resultado sugiere mayores oportunidades de fortalecimiento en la comprension del contexto
histérico, social y cientifico del desarrollo de la oncologia. En concordancia con Delval (2013),
estos hallazgos resaltan la importancia de implementar estrategias didacticas que favorezcan la
integracion y aplicacion del conocimiento, promoviendo una comprension mas articulada de los

contenidos cientificos.

Por su parte, en la categoria de conocimientos generales sobre terapias dirigidas en
oncologia se obtuvo un 57,1 % de respuestas correctas, constituyéndose en la dimension con el
mayor porcentaje de aciertos. No obstante, este resultado indica que alin existian aspectos
susceptibles de fortalecimiento en la comprension de estas terapias antes de la implementacion de

la estrategia didactica.

En conjunto, estos resultados muestran que los estudiantes presentaban diferencias en sus
conocimientos previos entre las distintas categorias evaluadas, predominando un nivel de
comprension parcial de los contenidos. Estos hallazgos justifican el disefio e implementacion de
una estrategia didactica orientada a fortalecer los fundamentos bioquimicos, asi como los aspectos

histéricos, sociales y conceptuales relacionados con las terapias dirigidas contra las leucemias.

En conjunto, el andlisis de los resultados, sustentado en la tabla de desempefio y la

representacion grafica de las puntuaciones obtenidas, permite evidenciar que el grupo presenta un
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nivel de conocimiento predominantemente medio con tendencias hacia lo bajo, reflejado en
porcentajes de acierto del 55,6% en familiarizacion molecular, 44,4% en conocimientos historicos
y sociales y 57,1% en terapias dirigidas en oncologia. Estos valores indican que, si bien los
estudiantes poseen nociones generales en los componentes bioquimicos y terapéuticos, dichas
comprensiones no alcanzan un nivel de dominio conceptual sélido, especialmente al analizar la

dispersion de los resultados individuales.

De igual forma, la Figura 11 permite observar una mayor concentracion de desempefios en
los niveles medio y bajo, lo que indica que la mayoria de los estudiantes presenté conocimientos
iniciales parciales sobre los contenidos evaluados. Esta distribucion sugiere que el grupo compartia
necesidades de aprendizaje similares, condicidon que favorecido la implementacion de una
intervencion didactica comun orientada al fortalecimiento de los conocimientos en oncologia

molecular y terapias dirigidas.

En este sentido, los hallazgos permitieron identificar mayores oportunidades de
fortalecimiento en el componente historico-social, asi como en la comprension integrada de las
terapias dirigidas desde sus fundamentos bioquimicos. Por ello, se justificoé el disefio e
implementacion de estrategias didacticas orientadas a articular los saberes conceptuales,
contextuales y clinicos, favoreciendo una comprension mads significativa de los contenidos

relacionados con la oncologia.

Los resultados de la evaluacion diagnostica sugieren la existencia de oportunidades de
mejora en la comprension de los contenidos asociados con la oncologia molecular y las terapias
dirigidas contra las leucemias. En este sentido, la implementacion de una estrategia didéctica
contextualizada constituye una alternativa para favorecer la integracion entre los fundamentos

bioquimicos y su aplicacion clinica.

Esta interpretacion coincide con lo planteado por Garcia Diaz et al. (2007) y Garcia Pérez y
De Alba Fernandez (2008), quienes sefialan que la ensenanza de contenidos cientificos complejos
puede abordarse de manera fragmentada y poco contextualizada, dificultando la integracion entre
los conceptos cientificos y su aplicacion en situaciones reales. Desde esta perspectiva, la estrategia
propuesta en la presente investigacion busca contribuir al fortalecimiento de una comprension mas

articulada y significativa de estos contenidos.
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4.2 Resultados de la flexibilizacion metodolégica

El presente analisis evaltia el desempefio académico de 9 estudiantes de medicina en el
marco de la estrategia didactica sobre terapias dirigidas. Se consideraron once instrumentos de
evaluacion, entre ellos: 3 Oncoforms (Fn) de 20%, 3 Oncoactive (An) de 15%, 3 Oncowork (Aw)
de 20%, 1 Oncoexam del 40% y una autoevaluacion del 5%, sumando una calificacion final
ponderada del 100%. A continuacion, se muestra la tabla de promedios junto a las actividades

realizadas:

Tabla 17

Tabla de actividades y promedios

Fnl Anl Wnl Fn2 An2 Wn2 Fn3 An3 Wn3 Oncoexam Autoevaluacion Nota Estudiante
final
0.66 050 020 0.88 0.75 020 0.77 0.75 0.20 1.72 0.18 3.53667 Estudiante 1
1.00 0.75 0.80 0.88 0.50 1.00 0.88 0.00 0.80 1.32 0.24 3.76333 Estudiante 2
0.88 0.75 0.60 0.88 0.75 1.00 0.77 0.75 1.00 1.72 0.23 441 Estudiante 3
0.77 0.00 020 0.66 050 020 0.77 050 0.20 1.60 0.21 3.07667 Estudiante 4
033 050 1.00 0.11 075 1.00 033 050 1.00 1.72 0.24 3.80 Estudiante 5
0.88 025 0.60 0.88 075 1.00 0.66 075 1.00 1.72 0.24 4.21667 Estudiante 6
1.00 050 020 1.00 0.75 020 1.00 0.75 0.20 0.92 0.22 3.00667 Estudiante 7
033 0.75 0.80 0.77 0.75 1.00 0.55 0.75 0.80 1.20 0.23 3.59667 Estudiante 8
0.66 050 0.80 0.88 075 1.00 0.22 075 0.80 1.04 0.22 3.38 Estudiante 9

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 17 presenta los resultados obtenidos por los nueve estudiantes durante la
implementacion de la estrategia didéctica, integrando las calificaciones alcanzadas en los diferentes
instrumentos de evaluacion (Oncoforms, Oncoactive, Oncowork, Oncoexam y autoevaluacion), asi

como la nota final ponderada de cada participante.

El promedio de la nota final obtenida (3.64) indica que el grupo, en general, posee un nivel
de desempefio se ubica por encima del nivel minimo aprobatorio (asumiendo una escala de 0 a 5.0).
Esto sugiere que, si bien existe una base conceptual, atin persisten dificultades para alcanzar niveles
de excelencia o un dominio profundo de los mecanismos evaluados, lo que justifica la
implementacion de refuerzos didacticos. La mediana es de 3.60, valor que divide a la muestra a la

mitad y confirma que el rendimiento tipico del grupo se concentra en la parte media de la escala.
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En cuanto a la moda, los datos no presentan una puntuacion predominante (distribucion
amodal), lo que refleja una dispersion de resultados donde cada estudiante manifiesta un nivel de

apropiacion de conocimientos distinto, sin una tendencia marcada hacia un puntaje especifico.

Respecto a las medidas de dispersion, se observa una diferencia moderada entre el estudiante
con mayor desempefio (4.41) y aquel con el menor puntaje (3.01). El rango de 1.40 puntos evidencia
una variabilidad moderada entre el mayor y el menor desempefio del grupo, lo que indica diferencias

en el nivel de logro alcanzado por los estudiantes sin que exista una dispersion excesiva.

En conjunto, los resultados evidencian que el grupo presenta un nivel previo de
conocimientos aceptable, con posibilidades de fortalecimiento. Aunque se observaron diferencias
individuales en el desempefio, las calificaciones se concentraron en un rango relativamente cercano,
lo que permitido desarrollar la estrategia didactica bajo condiciones similares para todos los

participantes.

La relevancia de los hallazgos radica en la implementacion de una estrategia de
flexibilizacion metodologica como alternativa al enfoque tradicional de ensefianza. El desempefio
académico alcanzado durante el desarrollo de la estrategia constituye un referente para el analisis

posterior del efecto de la intervencion.

Estos resultados son consistentes con Benitez y Mora (2010), quienes encontraron que las
metodologias activas favorecen mayores ganancias de aprendizaje que la ensefianza tradicional,

resaltando la importancia de estrategias didacticas centradas en la participacion del estudiante.

Por otra parte, los resultados obtenidos en la presente investigacion sugieren que el uso de
OncoLern como Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) constituyd un recurso de apoyo para el
desarrollo de contenidos relacionados con la oncologia molecular y la bioquimica. Esta apreciacion
se sustenta en el desempefio académico alcanzado por los estudiantes durante la implementacion de
la estrategia y en la percepcion positiva registrada mediante la encuesta de satisfaccion. No obstante,
tal como sefala Asanza (2018), la incorporacion de recursos tecnoldgicos en los procesos de
ensefanza debe realizarse con responsabilidad, cautela y racionalidad, de manera que su
implementacion responda a los objetivos del proceso didéactico y contribuya de forma articulada al

aprendizaje.
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La herramienta educativa incorpor6 caracteristicas propias de una plataforma web orientada
al aprendizaje, al ofrecer informacion estructurada y facilitar la interaccion entre los participantes
durante el desarrollo de la estrategia didactica. En este sentido, su implementacion permitié a los
estudiantes familiarizarse con el uso de entornos virtuales de aprendizaje como apoyo al estudio de
la oncologia molecular y la bioquimica. De acuerdo con Torres (2019), este tipo de plataformas
constituye una alternativa relevante dentro del e-learning, al favorecer la organizacion de

contenidos y apoyar los procesos de ensefanza y aprendizaje en diferentes contextos educativos.

Desde la perspectiva de la estrategia didactica, los resultados obtenidos muestran un
desempetio favorable de los estudiantes en las actividades propuestas, evidenciando el desarrollo
de los contenidos relacionados con la oncologia molecular y las terapias dirigidas. Las actividades
disefiadas con un enfoque activo favorecieron el analisis, la interpretacion y la aplicacion de los
conceptos abordados durante la intervencion. Asimismo, los resultados sugieren que la estrategia
didactica constituyd una alternativa pertinente para el abordaje de estos contenidos, en concordancia
con lo planteado por Rosales (2007), quien seiala que una estrategia didactica bien estructurada
debe incorporar herramientas que promuevan el desarrollo del pensamiento critico y creativo

durante el proceso de aprendizaje.

La matriz de evaluacion académica utilizada durante la implementacion de la estrategia
didactica permitio sistematizar el proceso de valoracion del aprendizaje, facilito el seguimiento del
desempefio de los estudiantes y proporcioné informacidon cuantitativa para el andlisis de los
resultados obtenidos. En este sentido, la planilla de registro constituyé un instrumento util para
documentar las actividades desarrolladas y apoyar el proceso de evaluacion formativa mediante el
seguimiento continuo del desempefio estudiantil. De acuerdo con Rosales (2000), este tipo de
instrumentos favorece la recopilacion sistematica de informacion derivada de la observacion y del
desarrollo de las actividades de aula, contribuyendo a la valoracion del aprendizaje y a la toma de

decisiones pedagogicas.

4.3 Comparacion de resultados del pre test y Oncoexam
Con el proposito de analizar el efecto de la estrategia didactica, se comparan los resultados
obtenidos por los estudiantes en el pretest y el Oncoexam mediante medidas de tendencia central y

de dispersion, las cuales se presentan en las Tablas 18 y 19.



Tabla 18

Comparacion de resultados del pre test y Oncoexam

Estudiante 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pre test 6/15 6/15 7/15 7/15 7/15 7/15 10/15 11/15 13/15
Oncoexam 7/15 8/15 9/15 10/15 12/15 13/15 13/15 13/15 13/15

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19

Estadisticos descriptivos del pretest y Oncoexam

Estadistico Pretest
Numero de estudiantes (n) 9
Media 8.22
Mediana 7.00
Puntaje minimo 6
Puntaje maximo 13
Rango 7
Varianza 6.19
Desviacion estindar 2.49

Oncoexam

9

10.89

12.00

13

5.86

2.42

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Segtn los datos presentados en las Tablas 18 y 19, al inicio del proceso los estudiantes

obtuvieron un promedio de 8.22 respuestas correctas de un total de 15, lo que refleja un nivel inicial

de conocimientos sobre los contenidos evaluados. Se observa que seis de los nueve estudiantes

obtuvieron entre 6 y 7 aciertos, mientras que tres alcanzaron puntajes superiores, con un maximo

de 13 respuestas correctas. Estos resultados evidencian diferencias en el nivel de conocimientos

previos del grupo, lo que justifica la implementacion de una estrategia didactica orientada a

fortalecer la comprension de la oncologia molecular, la bioquimica y las terapias dirigidas.
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Tras la implementacion de la unidad didactica, los resultados del Oncoexam evidenciaron
una mejora en el desempefio académico de los estudiantes en comparacion con el pretest. El
promedio grupal aumento6 de 8.22 a 10.89 respuestas correctas sobre un total de 15, mientras que la
mediana paso de 7 a 12 aciertos, lo que indica que al menos la mitad de los estudiantes alcanz6 una
puntuacion igual o superior a este valor. Se destaco el avance de los estudiantes 5 y 6, quienes
incrementaron notablemente su puntaje respecto a la evaluacion inicial, asi como el desempefio de
los estudiantes 7, 8 y 9, quienes alcanzaron o mantuvieron una calificacion de 13 respuestas
correctas. En conjunto, todos los estudiantes mejoraron su puntuacion con respecto al pretest, lo
que refleja un incremento general en el desempefio académico tras la implementacion de la

estrategia didactica.

4.3.1 Comparacion de resultados del pre test y la flexibilizacion metodologica
A continuacion, se comparan las medidas de tendencia central y dispersion entre el Pre-test

y la flexibilizacion metodoldgica junto a sus estadisticos descriptivos:

Tabla 20
Comparacion de resultados del pre test y la flexibilizacion metodoldgica

Estudiante 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pre test 2.0 2.0 2.3 2.3 2.3 2.3 33 3.6 43
flexibilizacion 3.0 3.0 33 3.5 3.6 3.7 3.8 4.2 4.4

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21

Estadisticos descriptivos del pretest y la flexibilizacion metodoldgica

Estadistico

Pretest Flexibilizacion
Nimero de estudiantes (n) 9 9
Media 2.71 3.61

Mediana 2.30 3.60
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Puntaje minimo 2.00 3.00
Puntaje maximo 4.30 4.40
Rango 2.30 1.40
Varianza 0.63 0.27
Desviacion estindar 0.79 0.52

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Segun los datos presentados en las Tablas 20 y 21, al inicio del proceso los estudiantes
obtuvieron un promedio de 2.71 sobre una escala de 5.0. En esta fase diagndstica, seis de los nueve
estudiantes alcanzaron calificaciones entre 2.0 y 2.3, mientras que tres obtuvieron puntajes
superiores, con un maximo de 4.3. Estos resultados evidencian diferencias en el nivel de
conocimientos previos del grupo y justifican la implementacion de una estrategia de flexibilizacion
metodoldgica orientada al fortalecimiento de los contenidos relacionados con la oncologia

molecular y las terapias dirigidas.

Tras la implementacion de la estrategia de flexibilizacion metodoldgica, se observo un
incremento en el desempefio académico de todos los participantes. El promedio grupal aumento6 de
2.71 a 3.61 sobre una escala de 5.0, mientras que la mediana pas6 de 2.30 a 3.60, indicando una
mejora general en el rendimiento del grupo. Asimismo, todos los estudiantes incrementaron su
calificacion respecto a la evaluacion diagndstica, destacandose los estudiantes 1, 2, 4, 5 y 6 por
presentar los mayores incrementos individuales. Entre ellos, el estudiante 6 obtuvo el mayor

aumento, con una diferencia de 1.4 puntos respecto a su calificacion inicial.

Con base en los resultados obtenidos, este avance sugiere la pertinencia de la intervencion
implementada, ya que, a diferencia del pretest, en el que el 66 % del grupo obtuvo una calificacion
inferior a 2.5, durante la etapa de flexibilizacion metodoldgica el 100 % de los estudiantes alcanzd
calificaciones iguales o superiores a 3.0. Esta transicion desde un desempefio inicial
predominantemente bajo hacia un nivel de desempefio satisfactorio sugiere que las estrategias y
ajustes pedagdgicos implementados favorecieron la comprension de los contenidos por parte de

estudiantes con diferentes niveles de conocimiento previo. En conjunto, estos hallazgos indican una
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mejora general en el desempefio académico del grupo, asociada a la implementacion de la estrategia

didactica desarrollada en la presente investigacion.

Los resultados obtenidos durante la implementacion de la estrategia de flexibilizacion
metodoldgica sugieren que la integracion de metodologias activas y del Entorno Virtual de
Aprendizaje OncoLern constituy6 un recurso de apoyo para el abordaje de contenidos relacionados
con la oncologia molecular y la bioquimica clinica. La comparacion entre el pretest y las
evaluaciones posteriores muestra una mejora en el desempefio académico de los estudiantes, lo que
permite considerar que los recursos digitales y las actividades propuestas favorecieron la
comprension de los contenidos desarrollados durante la intervencion. No obstante, debido al disefio
cuasi experimental con un solo grupo, estos hallazgos deben interpretarse como evidencia de una

mejora asociada a la estrategia implementada y no como una demostracion de una relacion causal.

Estos hallazgos coinciden con Bi et al. (2019), quienes reportan que las metodologias activas
favorecen el rendimiento académico y la aplicacion de conceptos oncoldgicos en contextos clinicos.
De igual manera, Edwards et al. (2016) sefialan que las innovaciones curriculares y tecnoldgicas
pueden fortalecer el conocimiento y favorecer una percepcion positiva por parte de los estudiantes
en el area oncologica. En la presente investigacion, estos planteamientos encuentran respaldo en el
desempefio académico alcanzado por los estudiantes y en la valoracion favorable de la plataforma

OncoLern registrada mediante la encuesta de satisfaccion.

La flexibilizacion metodologica ademds contribuyd a disminuir las diferencias en el
desempefio académico mediante estrategias como la ampliacion de tiempos, la retroalimentacion
continua y el acompafnamiento docente, favoreciendo una distribucion mas homogénea de las
calificaciones. Estos resultados coinciden con Elmadani et al. (2024), quienes destacan la
importancia de adaptar las estrategias educativas a las necesidades de los estudiantes mediante

recursos visuales y participativos.

Por otra parte, durante las primeras intervenciones se observaron dificultades relacionadas
con la escritura académica, el uso de las normas APA vy la participacion activa de los estudiantes.
No obstante, a lo largo del desarrollo de la estrategia didactica se evidencid una mejora progresiva
en estos aspectos, asociada a la evaluacion continua, la retroalimentacion permanente y los ajustes

pedagdgicos implementados. Estos hallazgos coinciden con lo planteado por Marquez et al. (2022),
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quienes destacan la importancia de fortalecer las competencias académicas como parte del proceso

de formacion en el area oncoldgica.

A pesar de las limitaciones del estudio, entre ellas la aplicacion en un solo grupo y la
ausencia de un grupo control, los resultados obtenidos sugieren que la integracion de la
flexibilizacion metodologica, las TIC y la evaluacion continua constituye una alternativa pertinente
para el abordaje de contenidos especializados en oncologia. Asimismo, la investigacion contribuye
al campo de la educacion en ciencias al abordar un tema poco explorado, como la ensefianza de las

terapias dirigidas desde un enfoque bioquimico apoyado en recursos didacticos y tecnoldgicos.

4.3.2 Resultados evaluativos de la Plataforma OncoLern
Con el propoésito de conocer la percepcion de los estudiantes sobre la plataforma
OncolLern, se aplico el cuestionario presentado en el Anexo 11 a los estudiantes de Medicina de la

Universidad San Martin. Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 12.

Figura 12.

Resultados de la evaluacion a OncoLern
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Satisfaccion con la plataforma OncolLern

w
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Nota: Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 12 presenta los resultados de la encuesta de satisfaccion aplicada a los estudiantes
de Medicina de la Universidad San Martin respecto al uso de OncolLern. Las calificaciones

otorgadas por los nueve estudiantes fueron: 5,0; 5,0; 4,9; 4,9; 4,9; 3,1; 5,0; 4,7 y 5,0.

El promedio del grupo fue de 4,72 sobre 5,0, lo que refleja un alto nivel de satisfaccion con
el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA). Estos resultados indican una percepcion favorable de los
estudiantes frente a la herramienta, destacando aspectos como la claridad de los contenidos, la
organizacion de la informacion, el apoyo visual y la experiencia de uso. En conjunto, la encuesta
evidencia una alta aceptacion y valoracion positiva de OncoLern como recurso didactico; sin
embargo, estos resultados corresponden Unicamente a la percepcion de los participantes y no
constituyen una medida del aprendizaje alcanzado, el cual fue evaluado mediante los instrumentos

de conocimiento aplicados en la investigacion.

La mediana fue de 4,9, lo que indica que el nivel tipico de satisfaccion del grupo se ubico
muy cerca de la maxima calificacion posible. Este resultado confirma una valoracion ampliamente

favorable de la plataforma por parte de la mayoria de los estudiantes.

En cuanto a la moda, la puntuacion mas frecuente fue 5,0, obtenida por 4 de los 9 estudiantes
(44,4 %). Esto evidencia una fuerte tendencia hacia la méxima satisfaccion, indicando que un
porcentaje del grupo considera que la herramienta considera que la herramienta respondié de

manera satisfactoria a sus expectativas como recurso de apoyo al aprendizaje.
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Respecto a las medidas de dispersion, se observa una diferencia de 1,9 puntos entre la
puntuacién maxima (5,0) y la minima (3,1). Aunque se registra una valoracion inferior al resto, esta
no modifica la tendencia general, ya que la mayoria de las respuestas se concentra en calificaciones

superiores a 4,5.

La desviacion estandar muestral fue de aproximadamente 0,60 puntos, lo que indica una
baja variabilidad en las respuestas. Este resultado sugiere una percepcion homogénea entre los

estudiantes, quienes otorgaron valoraciones ampliamente favorables a la plataforma OncoLern.

En conjunto, los resultados evidencian un alto nivel de satisfaccion con la herramienta
OncoLern. La elevada media, la concentracion de calificaciones en valores cercanos a la maxima
puntuacion y la baja dispersion de las respuestas indican una valoracion ampliamente favorable de
la plataforma como recurso de apoyo al aprendizaje. Estos hallazgos reflejan una percepcion
positiva de los estudiantes respecto a la organizacion de los contenidos, la facilidad de uso y la

experiencia de interaccion con el entorno virtual.

En concordancia con estos resultados, la valoracion positiva otorgada por los estudiantes
sugiere que OncoLern incorpora caracteristicas propias de un entorno virtual de aprendizaje que
facilitan el acceso a los contenidos y apoyan el proceso formativo. Esta interpretacion coincide con
Vidal et al. (2010), quienes sefialan que el desarrollo de software educativo requiere fundamentos
pedagodgicos, criterios de evaluacion y una adecuada integracion de recursos didacticos para

responder a las necesidades de la educacion médica.

La percepcion positiva registrada en la encuesta puede interpretarse a la luz de lo planteado
por Sanchez (2018), quien sefiala que la satisfaccion de los estudiantes esta relacionada con el
cumplimiento de sus expectativas, la percepcion de utilidad de los recursos educativos y la calidad
de la experiencia de aprendizaje. Desde esta perspectiva, las valoraciones obtenidas reflejan una
aceptacion favorable de la plataforma OncoLern como recurso de apoyo durante la intervencion

didactica.

Por otra parte, la percepcion de los estudiantes constituyd un elemento importante para
valorar la aceptacion de la plataforma OncoLern como recurso de apoyo al aprendizaje. La encuesta
de satisfaccion permitié conocer la opinion de los participantes respecto a la experiencia de uso del
entorno virtual y proporcioné informacién complementaria para interpretar los resultados obtenidos

durante la intervencion. Estos planteamientos coinciden con Molano y Veintimilla (2022), quienes
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sefalan que la participacion de los estudiantes en los procesos de evaluacion contribuye a la mejora

continua de las estrategias educativas.

Los resultados obtenidos evidencian una valoracion favorable de la plataforma por parte de
los estudiantes. De acuerdo con Molano y Veintimilla (2022), la satisfaccion estudiantil constituye
un indicador importante para valorar la calidad de los procesos educativos y puede aportar
informacion util para la mejora continua de las estrategias de enseflanza. En este sentido, la
percepcion positiva registrada en la presente investigacion respalda el uso de OncoLern como

recurso complementario dentro de la propuesta didactica implementada.

5. Conclusiones

En términos generales, los resultados obtenidos evidenciaron que la implementacion de la
unidad didéctica basada en la flexibilizacion metodologica y mediada por la herramienta OncoLern
se asocid con una mejora en el aprendizaje de los estudiantes. La comparacion descriptiva entre el
pretest y las evaluaciones posteriores permitio observar un incremento en el nivel de conocimientos,
asi como una distribucion mas homogénea del rendimiento académico. Se observo un incremento
en las medidas de tendencia central, particularmente en la media y la mediana, reflejando una
mejora general en la comprension de contenidos relacionados con la oncologia molecular y la
bioquimica clinica. Estos resultados sugieren que la estrategia pedagogica favorecio el
fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes participantes, aunque, debido al disefio

metodologico empleado, no permiten establecer una relacion causal definitiva.

El analisis de los indicadores de rendimiento continuo permitié identificar un proceso
progresivo de fortalecimiento académico. Las dificultades detectadas durante las primeras
intervenciones orientaron la implementacion de ajustes pedagogicos, entre ellos el fortalecimiento
de la escritura académica, el uso de recursos digitales interactivos, organizadores graficos, videos
educativos, la ampliacion de tiempos y estrategias dirigidas a favorecer la participacion activa. En
las intervenciones posteriores se registré una mejora gradual del desempefio académico, lo que

permitié retroalimentar y optimizar continuamente el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Los resultados obtenidos mediante las diferentes estrategias de evaluacion mostraron una
mejora en el desempefio académico de los estudiantes y una valoracion ampliamente favorable de

la plataforma OncoLern. La percepcion positiva de los participantes respecto a la herramienta,
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complementada con los resultados de las evaluaciones de conocimiento, permite considerarla un
recurso didactico pertinente para apoyar la ensefianza de contenidos especializados en oncologia
molecular y bioquimica clinica, favoreciendo el desarrollo de la estrategia de flexibilizacion

metodoldgica implementada.

Los hallazgos de esta investigacion resaltan la importancia de fortalecer la ensefianza de la
oncologia molecular y de las terapias dirigidas en la formacion de estudiantes de ciencias de la
salud. En este contexto, la incorporacion de estrategias didacticas activas, recursos tecnoldgicos y
procesos de flexibilizacion metodologica constituye una alternativa pertinente para apoyar el
abordaje de contenidos especializados de alta complejidad. Los resultados obtenidos sugieren que
este tipo de estrategias puede contribuir al fortalecimiento del proceso de ensenanza y aprendizaje

en areas que demandan una sélida comprension de los fundamentos bioquimicos y moleculares.

En relacion con los objetivos especificos planteados, la investigacion permitio identificar
los saberes previos de los estudiantes mediante la aplicacion del pretest, evidenciando
oportunidades de fortalecimiento en los contenidos de oncologia molecular y terapias dirigidas
contra leucemias. Asimismo, se disefio e implement6 una estrategia de flexibilizacion metodologica
apoyada en la plataforma OncolLern, que integré recursos didacticos, actividades interactivas y
procesos de evaluacion continua. Finalmente, el andlisis de los resultados mostr6 una mejora en el
desempefio académico y en la comprension de los mecanismos bioquimicos evaluados, lo que
sugiere que la estrategia implementada constituyd un apoyo pertinente para fortalecer el proceso de

ensefanza y aprendizaje.

Finalmente, se concluye que se dio cumplimiento al objetivo general de la investigacion, al
disefiar e implementar una estrategia de flexibilizacion metodoldgica apoyada en la plataforma
OncolLern y analizar su aplicacion en la ensefianza de los mecanismos bioquimicos implicados en
las terapias dirigidas contra leucemias. Los resultados obtenidos mostraron una mejora en el
desempefio académico y en la comprension de los contenidos evaluados, lo que sugiere que la
estrategia constituyd una alternativa pertinente para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje

en este contexto.

Asimismo, la experiencia desarrollada permitio reconocer el potencial de las metodologias

flexibles apoyadas en recursos tecnoldgicos para el abordaje de contenidos especializados en
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oncologia. Si bien los resultados fueron favorables, se considera que este trabajo constituye un
primer acercamiento al tema y que existen oportunidades para fortalecer el disefio de los materiales,
ampliar la implementacion de la estrategia y evaluar su aplicacion en otros contextos educativos.
En este sentido, la investigacion aporta elementos que pueden servir de base para futuros estudios
sobre innovacion pedagogica y uso de tecnologias digitales en la ensefianza de la oncologia y otras

areas de las ciencias de la salud.

6. Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda continuar promoviendo el uso de
estrategias didacticas apoyadas en recursos tecnologicos para la ensefianza de contenidos
relacionados con la oncologia molecular, la bioquimica clinica y otras areas de las ciencias de la
salud. Asimismo, se sugiere ampliar la implementacion de la estrategia pedagogica desarrollada
mediante la plataforma OncolLern a otros semestres, asignaturas y programas académicos, con el

fin de analizar su aplicacion y comportamiento en diferentes contextos formativos.

De igual manera, se recomienda fortalecer los procesos de evaluacion continua mediante la
integracion de estrategias diagnosticas, formativas y sumativas apoyadas en herramientas TIC,
favoreciendo el seguimiento permanente del desempefio estudiantil y la retroalimentacién oportuna
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje. Igualmente, se sugiere continuar el desarrollo y
actualizacion de la plataforma OncoLern mediante la incorporacion de nuevos recursos interactivos,
contenidos especializados y actividades que respondan a las necesidades de formacion en

oncologia, farmacologia, biologia molecular y otras areas afines de las ciencias de la salud.

Finalmente, se recomienda desarrollar investigaciones con muestras mas amplias, diferentes
programas académicos y, cuando sea posible, disefios metodoldgicos que incluyan grupos de
comparacion, con el proposito de ampliar la evidencia sobre la aplicacion de estrategias de
flexibilizacion metodologica apoyadas en herramientas digitales. Asimismo, se sugiere profundizar
en el estudio de metodologias activas y entornos virtuales de aprendizaje orientados a fortalecer la
ensefnanza de la oncologia y las ciencias biomédicas, considerando tanto el desempefio académico

como la percepcion de los estudiantes frente a estas estrategias educativas.
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Anexo 2

Programacion en el desplazamiento de los botones

Programacion de desplazamiento en los botones

$w.onReady(function () {
//next buttons
$w("#n1").onClick(() => {
loadNext();
15
Sw("#n2").onClick(() => {
loadNext();

1)

//back buttons

Sw("#b1").onClick(() => {
loadBack();
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$w("#b2").onClick(() => {
loadBack();

1

1)s

//LoadNext: Load the next state from multi parameter

function loadNext() {
let MultiState = $w("#s1"); //MultiState Box element
const states = MultiState.states; /MultiState Box states
let current = MultiState.currentState; //current state
const indexCurrent = states.findIndex(state =>

state.id == current.id
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);
let indexNext = indexCurrent + 1;
let next = indexNext < states.length ? states[indexNext].id : "; //next id
goToState(MultiState, next);
}
function loadBack() {
let MultiState = $w("#s1"); //MultiState Box element
const states = MultiState.states; /MultiState Box states
let current = MultiState.currentState; //current state
let indexCurrent = states.findIndex(state =>
state.id === current.id
)i
let indexBack = indexCurrent - 1; //index of previous state
let back = indexBack >= 0 ? states[indexBack].id : "; //get index id
goToState(MultiState, back);

1
S

function goToState(multi, id) {
if id!=") {
multi.changeState(id);

}

Nota: La programacion implementada es JavaScript para un entorno de desarrollo web

especifico, utilizando la API de Wix.
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Anexo 3

Informe Oncologico transversal no. 1 - glosario cientifico oncolégico, genes supresores y
evolucion historica en las terapias dirigidas, (Oncowork).

Ruta: Inicio OncoLern /Cursos/Modulo 7: Procesos bioquimicos y terapias

dirigidas/Tratamientos contra el cancer/Click en Informe 1

Url: 7.1 | OncoLern

Anexo 4

Informe Oncoldgico transversal no. 2 - glosario cientifico oncologico, vias de sefializacion
celular y evolucion historica en terapias experimentales, (Oncowork).
Ruta: Inicio OncoLern /Cursos/Modulo 7: Procesos bioquimicos y terapias dirigidas/

Radioterapia externa/Click en Informe 2

Url: 7.2 | OncoLern

Anexo 5

Informe Oncologico transversal no. 3 - glosario cientifico oncoldgico, terapias genéticas y
evolucion histdrica en terapias experimentales, (Oncowork).

Ruta: Inicio OncoLern /Cursos/Modulo 7: Procesos bioquimicos y terapias dirigidas/Terapias

modernas/Click en Informe 3

Url: 7.3 | OncoLern

Anexo 6

Cuestionario diagnostico y evaluacion final
1. Mencione un tipo de radioterapia utilizadas contra el cancer

a. Radioterapia de contacto c. Radioterapia de invasion

b. Radioterapia de intensidad modulada v/ d. Radioterapia de protones

2. Que es un gen supresor de tumores?



a. Un gen que ayuda a prevenir la formacion de tumores al

regular el crecimiento celular v/

b. Un gen que promueve la division celular rapida y

descontrolada

3. Cual es la diferencia entre mutacién y oncogén?

a. Una mutacion es un tipo de proteina y un oncogén es un

tipo de lipido.

b. Una mutacion solo ocurre en células cancerosas y un

oncogén esta presente en todas las células.

4. De qué forma funciona la quimioterapia?
a. Hormonal.

b. Sistémica. v/
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c. Un gen que solo se encuentra en células cancerosas

d. Un gen que codifica proteinas para la reparacion de ADN

danado.

¢. Una mutacion es siempre beneficiosa y un oncogén es

siempre perjudicial.

d. Una mutacion es un cambio en el ADN y un oncogén es

un gen que puede causar cancer cuando estd mutado. v/

c. Cardiovascular.

d. Osea

5. Cémo funciona la terapia dirigida contra el cincer mediante células CAR T.

a. Se utilizan anticuerpos monoclonales para bloquear las

sefales de crecimiento de las células cancerosas.

b. Las células del paciente se modifican genéticamente para
expresar receptores especificos que reconocen y atacan las

células cancerosas. v/

c. Se administra radiacion para destruir las células

cancerosas directamente.

d. Se utilizan quimioterapicos para matar las células que se

dividen rapidamente, incluyendo las cancerosas.

6. Diferencias entre una terapia convencional y una terapia dirigida.

a. Las terapias convencionales atacan tanto células sanas
como cancerosas, mientras que las terapias dirigidas actuan

especificamente sobre moléculas clave del tumor. v/

b. Las terapias dirigidas no son mas efectivas que las

convencionales en todos lodos.

7. Harold Varmus y Michael Bishop se desempefiaron en:

a. Investigacion sobre el uso de plantas medicinales para

tratar el cancer.

c. Las terapias dirigidas no causan efectos secundarios.

d. Las terapias dirigidas siempre son mas efectivas que las

convencionales en todos lodos.

b. Creacion de terapias basadas en ultrasonido para destruir

tumores.



c. Desarrollo de vacunas contra el cancer de piel.

8. ¢Qué es un inhibidor mitético en el cancer?

a. Un tipo de radiacion que destruye el ADN de las células

cancerosas.

b. Un farmaco que interfiere con la division celular,

impidiendo que las células cancerosas se multipliquen. v/

9. ;Qué es la mutagénesis endogena?

a. La formacion de mutaciones en el ADN debido a

infecciones virales.

b. La formacion de mutaciones en el ADN por la accion de

productos quimicos externos

10. ;Qué descubrimiento hizo Henri Becquerel?
a. La estructura del ADN del cancer.

b. La radiactividad mediante el uranio v/
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d. Identificacion de oncogenes y transformacion de células

normales en cancerosas. v/

¢. Un virus modificado genéticamente para atacar células

tumorales.

d. Una proteina natural que estimula el sistema

inmunologico para combatir el cancer.

c. La formacion de mutaciones en el ADN debido a la

exposicion a radiacion ultravioleta

d. La formacion de mutaciones en el ADN causadas por

factores internos del organismo. v/

c. La teoria de la relatividad.

d. La penicilina para tratar infecciones bacterianas.

11. ;Cual es una caracteristica principal de las células CAR-T en hemato-oncologia?

a. Requieren obligatoriamente la mediacion del complejo
mayor de histocompatibilidad para reconocer la célula

tumoral.

b. Son linfocitos B modificados para producir anticuerpos

contra células tumorales.

c. Son linfocitos T modificados genéticamente para expresar

un receptor dirigido contra un antigeno tumoral. v/

d. Actian unicamente estimulando la médula 6sea para

producir mas células inmunes.

12. ;Cual es el propésito de redisperar el sedimento magnético en una solucion de acido perclérico (HC1Os, 2M) durante 12

horas en el método de co-precipitacion de Massart?

a. Incrementar la velocidad de formacion de FeCls en la

reaccion.

b. Disolver completamente las particulas de FesOa

formadas.

c. Evitar la formacion de agregados y mantener separadas

las particulas de FesOa. v/

d. Neutralizar el amoniaco (NHs) residual mediante una

reaccion acido-base inmediata.
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13. ;Cuadl es una consecuencia de la activaciéon anormal de la via PI3K en el ciancer?

a. Disminucioén de la proliferacion celular y aumento de la c. Inhibicion completa de los factores de crecimiento
apoptosis. celulares.

b. Activacion permanente que altera el control del d. Bloqueo irreversible de la via MAPK sin afectar la
crecimiento y favorece la resistencia a tratamientos. v/ supervivencia celular.

14. ;Cuadl es el mecanismo principal de accion del triéxido de arsénico en la leucemia promielocitica aguda (LPA)?

a. Estimula la produccion de globulos rojos en la médula c. Interfiere con el crecimiento de las células cancerosas,
osea. provocando su destruccion. v/

b. Activa permanentemente la via PI3K para inducir d. Funciona exclusivamente como un agente

apoptosis selectiva. antiinflamatorio sin efecto antineoplasico.

15. ;Cuadl es una de las principales limitaciones de la administraciéon intravenosa (IV) de los virus oncoliticos?
a. No pueden activar células del sistema inmunologico. c. Pueden ser neutralizados por la respuesta inmunolédgica

. N L del paciente. v
b. Solo funcionan en tumores primarios y no en metastasis.

d. No se pueden modificar en laboratorio.

Anexo 7

Cuestionario interactivo/Oncoforms en la seccion 1
1. Mencione 2 tipos principales de terapias dirigidas
a. Quimioterapia y radioterapia. c. trasplantes de células madre y cirugia orientada a extirpar

. . . un tumor. v/
b. Radioterapia convencional y trasplante de celulas madre.

2. Las terapias dirigidas tienen efectos secundarios?

a. No tienen ningtn efecto secundario. b. Tienen mas efectos secundarios que las terapias

convencionales.
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c. Si tienen efectos secundarios. v/
3. La quimioterapia es una terapia dirigida directa?
a.No. v c. Algunas veces.

b. Si.

4. En ocasiones El ADN dafiado crece y se divide de forma descontrolada?
a.Si. v c. Algunas veces.

b. No.

5. cuando las células cancerosas se desprenden del tumor original (primario) y viajan por el cuerpo se le llama?
a. Apoptosis. c. Metastasis. v/

b. Meiosis.

6. La quimioterapia trabaja de forma:
a. Hormonal. c. Cardiovascular.

b. Sistémica. v/

7. Que es un inhibidor mitético?

a. Un farmaco que estimula la division celular.
b. Un medicamento que bloquea la mitosis impidiendo la c. Una proteina que repara el ADN.

divisioén celular. v/

8. ¢Qué es la activacion de un oncogén?

a. La pérdida total de la funcioén de un gen regulador. estimula proliferacién descontrolada. v/

b. La conversioén de un protooncogén en un gen que c. La inhibicion de la sintesis proteica celular.

9. ¢Cual es la funcién principal de los genes supresores de tumores?

a. Estimular la division celular acelerada.

b. Inhibir el crecimiento celular descontrolado. C c. Activar oncogenes.
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Anexo 8

Cuestionario interactivo/Oncoforms en la seccion 2

1. En esta radioterapia dirigida se tiene en cuenta el movimiento del tumor, no sélo durante el tratamiento sino también

durante la planificacion de desplazamientos del tumor.
a. Radioterapia convencional (2D) c. Radioterapia 4D (RT 4D) v

b. Radioterapia 3D conformacional (3D-CRT)

2. El procedimiento de la braquiterapia es mediante:
a. Quimioterapia ¢. proteinas.
b. Hormonas d. Radiacion v/

3. Es una técnica avanzada que emplea aceleradores lineales controlados por computadora para administrar dosis precisas

de radiacion, adaptandose a la forma tridimensional del tumor.
a. Radioterapia estereotaxica (SBRT/SRT/SRS) c. Radioterapia de intensidad modulada (IMRT) v/

b. Radioterapia de Arco Volumétrico Modulado (VMAT)

4. ;Cual de las siguientes funciones no es atribuida a los TKIs?
a. Reducen la proliferacion celular en lineas celulares de ¢. Inducen la detencion del ciclo celular.

tumores humanos. . . . .
d. Incrementan la resistencia a la quimioterapia. v/

b. Aumentan la apoptosis.

5. ¢ Cual de las siguientes funciones no esta controlada por las proteinas Ras?
a. Integridad del citoesqueleto. c. Produccion de energia en las mitocondrias. v/

b. Proliferacion celular. d. Diferenciacion celular.

6. Segun Vojtek ;Que son los TKIs?:
a. Hormonas ¢. Anticuerpos

b. Proteinas v/ d. Células



. Cual es la principal caracteristica de las células CAR-

T?

a) Producen anticuerpos contra bacterias
b) Son linfocitos T modificados genéticamente para
reconocer células tumorales v/

¢) Destruyen virus mediante fagocitosis

¢, Qué procedimiento se utiliza para extraer los glébulos

blancos del paciente al inicio de la terapia CAR-T?

107

a) Hemodialisis
b) Leucoféresis v/

¢) Biopsia medular

. Cudl es el propésito de la quimioterapia administrada

antes de la infusion de células CAR-T?

a) Prevenir infecciones bacterianas
b) Evitar la produccion de linfocitos T
¢) Reducir otras células inmunitarias para favorecer la

accion de las CAR-T v

Anexo 9

Cuestionario interactivo/Oncoforms en la seccion 3

1. (Al activar la ruta AKT, que implica este cambio?
Supervivencia celular
Hacer apoptsis en la mayoria de los casos v/

Rearreglo citoesquelético

2. Cual de las siguientes no corresponde a la ruta Pi3K
Supervivencia

Transformacion

Rearreglo citoesquelético

Crecimiento v/

3. (Cuantos grupos sulthidro (-SH) pueden formar enlaces

con As4QO¢?

12V

4. ;Cual es la funciéon del amoniaco (NHs) en el método

de co-precipitacion de Massart?

a. Oxidar el hierro ferroso a hierro férrico

b. Crear un medio basico que permita la formacion de FesOs
v

c. Estabilizar las nanoparticulas después de formadas

d. Actuar como agente de contraste para resonancia

magnética

5. (Por qué las nanoparticulas de FesOa se dispersan en

acido perclorico (HCIOs4) durante 12 horas?

a. Para aumentar su magnetismo
b. Para eliminar completamente el hierro ferroso
¢. Para evitar que las particulas se agreguen entre si v/

d. Para transformar el FesOa4 en otro 6xido de hierro

6. ;(Cual es el principio de la terapia de hipertermia

magnética usando nanoparticulas de FesO4 en cancer?

a. Las nanoparticulas liberan radiacion ionizante dentro del

tumor



b. Las nanoparticulas producen calor al exponerse a un
campo magnético alterno v/

c. Las nanoparticulas destruyen directamente el ADN
tumoral por contacto

d. Las nanoparticulas inhiben la formacién de vasos

sanguineos

7. ¢Cuadl es uno de los mecanismos por los cuales los
virus oncoliticos ayudan a destruir las células tumorales

ademas de lisarlas directamente?

a. Inhiben completamente el sistema inmunoldgico del
paciente.

b. Activan células dendriticas y células asesinas naturales
(NK) que promueven citotoxicidad contra el tumor. v/

c. Transforman las células tumorales en células normales.

d. Impiden la replicacion de las células sanas.

8. (Cual es el principal mecanismo por el cual la terapia
de ultrasonido focalizado de alta intensidad (HIFU)

destruye las células tumorales?

a. Inhibicion directa del ADN tumoral mediante radiacion
ionizante.
b. Elevacion de la temperatura del tejido produciendo

necrosis por coagulacion. v/
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c. Transformacion de células tumorales en células
inmunologicas.
d. Disminucién del flujo sanguineo mediante bloqueo

vascular permanente.

9. En el contexto del uso de la inteligencia artificial en
radioterapia, ;cual de las siguientes afirmaciones explica
mejor la relacion entre la segmentacién automatica del

tumor y la planificacion del tratamiento?

a. La segmentacion automatica permite identificar el tumor
y los 6rganos en riesgo, lo que sirve como base para que los
algoritmos calculen una distribucion optima de la dosis de

radiacion. v/

b. La segmentacion automatica reemplaza completamente la
planificacion del tratamiento al calcular directamente la

dosis de radiacion necesaria.

c. La segmentacion automatica se utiliza inicamente para
mejorar la calidad de las imagenes médicas, sin influir en la

distribucién de la dosis de radiacion.

d. La segmentacion automatica se aplica después de la
administracion del tratamiento para evaluar el dafio en los

tejidos sanos.

Anexo 10

Autoevaluacion

Cumplo con mis responsabilidades académicas a tiempo.
5. Siempre

4. Casi siempre

3. Algunas veces

2. Casi nunca

1. Nunca

Muestro respeto hacia mis compaiieros y profesores.

a. Siempre

b. Casi siempre
c. Algunas veces
d. Casi nunca

e. Nunca

Planifico las actividades académicas y personales de

manera efectiva.



a. Siempre

b. Casi siempre
c. Algunas veces
d. Casi nunca

e. Nunca

Me comunico de manera clara y efectiva tanto oralmente

como por escrito.
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d. Casi nunca

e. Nunca

Participo constructivamente en la realizacion de los

trabajos en equipo.
a. Siempre
b. Casi siempre

c. Algunas veces

a. Siempre d. Casi nunca
b. Casi siempre e. Nunca
c. Algunas veces

Anexo 11

Cuestionario de satisfaccion de la Plataforma OncoLern

1. La claridad de los contenidos sobre oncologia

presentados en OncoLern fue adecuada.
5. Excelente

4. Bueno

3. Aceptable

2. Normal

1. Deficiente

2. Las actividades didacticas facilitaron la comprension

de los temas.
a. Excelente
b. Bueno

c. Aceptable
d. Normal

e. Deficiente

3. La organizacién de la informacién dentro de la

plataforma fue clara y facil de seguir.

a. Excelente
b. Bueno

c. Aceptable
d. Normal

e. Deficiente

4. Los recursos visuales (imagenes, esquemas, videos,

etc.) ayudaron a comprender mejor los conceptos.
a. Excelente

b. Bueno

c. Aceptable

d. Normal

e. Deficiente

5. La plataforma estimulé mi interés por aprender temas

relacionados con el cancer.
a. Excelente
b. Bueno

c. Aceptable



d. Normal

e. Deficiente

6. Las explicaciones sobre procesos como sefializacion
celular, terapias dirigidas u otros temas fueron

comprensibles.
a. Excelente

b. Bueno

c. Aceptable

d. Normal

e. Deficiente

7. La facilidad de navegacién dentro de la plataforma

fue adecuada.
a. Excelente
b. Bueno

c. Aceptable
d. Normal

e. Deficiente

8. Considero que OncoLern complementa de manera

efectiva las clases de oncologia.
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a. Excelente
b. Bueno

c. Aceptable
d. Normal

e. Deficiente

9. El uso de la plataforma contribuyé a mejorar mi

comprension de los conceptos relacionados con el cancer.
a. Excelente

b. Bueno

c. Aceptable

d. Normal

e. Deficiente

10. En general, mi nivel de satisfaccion con la plataforma

OncoLern es:
a. Excelente
b. Bueno

c. Aceptable
d. Normal

e. Deficiente

Anexo 12

Oncoactive 1

Ruta: Inicio OncoLern /Cursos/Modulo 7: Procesos bioquimicos y terapias dirigidas/

Click en el apartado de Oncoactive 1

Url: 7.1 | OncoLern




Anexo 13

Oncoactive 2
Ruta: Inicio OncoLern /Cursos/Modulo 7: Procesos bioquimicos y terapias dirigidas/

Radioterapia externa/Click en el apartado de Oncoactive 2

Url: 7.2 | OncoLern

Anexo 14

Oncoactive 3
Ruta: Inicio OncoLern /Cursos/Modulo 7: Procesos bioquimicos y terapias dirigidas/Terapias

modernas/ Click en el apartado de Oncoactive 3

Url: 7.3 | OncolLern

Anexo 15

Oncoflash 1
Ruta: Inicio OncoLern /Cursos/Modulo 7: Procesos bioquimicos y terapias dirigidas/

Click en el apartado de Oncoflash 1

Url: 7.1 | OncoLern

Anexo 16

Oncoflash 2
Ruta: Inicio OncoLern /Cursos/Modulo 7: Procesos bioquimicos y terapias dirigidas/

Radioterapia externa/Click en el apartado de Oncoflash 2

Url: 7.2 | OncoLern

Anexo 17

Oncoflash 3
Ruta: Inicio OncoLern /Cursos/Modulo 7: Procesos bioquimicos y terapias dirigidas/Terapias

modernas/ Click en el apartado de Oncoflash 3

Url: 7.3 | OncoLern
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Anexo 18

Plantilla del certificado de aprobacion del curso de terapias dirigidas en oncologia

Anexo 18.

Plantilla del certificado de aprobacion del curso de terapias dirigidas en oncologia
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TR SA ARTIN

Fundacién Universitaria

CURSO

Terapias dirigidas en Oncologia

La Universidad CESMAG Yy la Fundacién
Universitaria San Martin certifican que:

ecy
Asistio y aprobo el Curso de Terapias dirigidas en Oncologia

con una intensidad de 16 horas.
Certificado expedido en la ciudad de Pasto-Colombia a los 10 dias del mes de Abril del 2026.

gl (ot

Claudia Jaramillo Guerrero Miguel Angel Llanos Ordofiez Lgis Eduardo Gonzé}lez Mi?rtinez )
Directora programa de Licenciatura en Quimica Tallerista Coordinador de Investigacién Sanmartin
Anexo 19

Plan de clase predispuesto para la seccion 1

Anexo 19.

Plan de clase predispuesto para la seccion 1

Fundacion universitaria San Martin

Semestre 1 semestre

Asignatura Bioquimica y Oncologia
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CNA https://www.cna.gov.co/1779/articles-404750_norma.pdf

Objetivo Identificar los conocimientos previos que tienen los estudiantes sobre
el tema significativo de terapias dirigidas contra el cancer.

Criterios de . D e ,
e Conocimientos generales de terapias dirigidas en oncologia.

evaluacion
e Familiarizacion en la oncologia molecular y procesos
bioquimicos.

e Conocimientos historicos y sociales en la oncologia.
Intensidad horaria 30 min. | Fecha | 2/03/2026
Evidencia Excel generado por la base de datos de OncoLern y Google forms.
Recursos Computadores, tabletas y celulares.
Actividad Momentos de la clase

(inicio)

Contenidos Presentar OncoLern, dar las pautas y reglas antes de hacer la prueba
evaluativos: diagnostica.
Generalidades de las (desarrollo)

terapias dirigidas Apoyar a los estudiantes mediante las dudas o inquietudes acerca de

Oncologia molecular y | la herramienta didactica y su funcionamiento.

rocesos bioquimicos
p 9 (Desenlace)

Conocimientos
histéricos y sociales en
la oncologia.

Verificar en la base de datos que los estudiantes hayan realizado y
finalizado el examen diagnostico exitosamente.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 20

Plan de clase predispuesto para la seccion 2

Anexo 20.

Plan de clase predispuesto para la seccion 2

Fundacion universitaria San Martin

Semestre 1 semestre
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Asignatura Bioquimica y Oncologia
CNA https://www.cna.gov.co/1779/articles-404750 norma.pdf
Objetivo Identificar los conocimientos que tienen los estudiantes sobre el tema

significativo de Terapias convencionales y terapias dirigidas.

Criterios de

., e Conocimientos generales de terapias dirigidas y
evaluacion

Quimioterapia en oncologia.

e Familiarizacion en la oncologia molecular y procesos
bioquimicos de la Quimioterapia.

e Conocimientos historicos y sociales en oncologia.

Intensidad horaria 1 hora. | Fecha | 9/03/2026

Evidencia Excel generado por la base de datos de OncoLern y Google forms.
Recursos Computadores, tabletas y celulares.
Actividad Momentos de la clase

(Inicio)

e Presentar OncoLern y la unidad didactica que se
implementara en los estudiantes.

e Explicar brevemente el manual de uso de la herramienta
didactica.

e Presentar la ficha teméatica de la intervencién y dar un breve

Aprendizajes o
repaso de los temas a tratar.

contenidos:
(Desarrollo)

Terapias dirigidas. Actividad 1
e Sc iniciard la primera lectura acerca del tema de
Tratamientos contra el cancer, posteriormente se hara
preguntas sobre el tema y se explicaran las problematicas en

Quimioterapia como
ayuda a las terapias

dirigidas. .

nuestra ciudad.
Reacciones bioquimicas e Se realizara el primer Oncoform y al finalizar, se dard una
de la quimioterapia en breve retroalimentacion reflexiva de la lectura y
las células de rapido posteriormente esto se resolverd el cuestionario junto a los
crecimiento. estudiantes.

e Se realizara el primer Oncoactive y se resolveran dudas
acerca de la actividad.
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Actividad 2

e Seiniciard la segunda lectura acerca del tema de procesos
bioquimicos de la Quimioterapia y se hara preguntas sobre
el tema y las problematicas en nuestra ciudad.

e Se realizara el segundo Oncoform y al finalizar, se dara una
breve retroalimentacion reflexiva de la lectura y
posteriormente a esto, los estudiantes resolveran y
justificaran el cuestionario.

e Se realizard el segundo Oncoactive y se resolveran dudas
acerca de la actividad.

Actividad 3

e Se iniciard la tercera lectura acerca del tema de reacciones
bioquimicas de la quimioterapia y se hara preguntas sobre el
tema y las problematicas en nuestra ciudad.

e Se realizard el tercer Oncoform y al finalizar, los estudiantes
tendran que dar una retroalimentacion reflexiva de la lectura
y posteriormente a esto, los estudiantes resolveran y
justificaran el cuestionario.

e Se realizard el tercer Oncoactive y se resolveran dudas
acerca de la actividad.

e Se realizard el primer Oncoflash sobre todos los temas vistos
y se repartiran los puntos.

(Desenlace)

e Se dard a conocer el primer informe oncologico y se
seleccionara los grupos de trabajo de forma aleatoria,
posteriormente a esto se explicara como realizarlo y la
importancia que tiene estos tipos de informe en el campo de
la salud.

e Se explicard la importancia del trabajo en equipo en la vida
académica y laboral.

e Se resolveran dudas acerca del informe y se finalizard la
primera seccion.

Contenido
extracurricular

Actividades

e Organizacion de actividades, porcentajes e intervenciones

e Datos obtenidos de la intervencion 1 y analisis y andlisis de
mejoramiento.
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Estrategia de
Indicadores de
desempefio

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 21.

Anexo 21

Plan de clase predispuesto para la seccion 3

Plan de clase predispuesto para la seccion 3

Fundacion universitaria San Martin

Semestre 1 semestre
Asignatura Oncologia
CNA https://www.cna.gov.co/1779/articles-404750_norma.pdf
Objetivo Identificar los conocimientos que tienen los estudiantes sobre el tema

significativo de radioterapia.

Criterios de
evaluacion

e Conocimientos generales de radioterapias en oncologia.

e Familiarizacion en la oncologia molecular, procesos
bioquimicos y fisicoquimicos.

e (Conocimientos historicos y sociales en la oncologia.

Intensidad horaria

1 hora. | Fecha | 16/03/2026

Excel generado por la base de datos de OncoLern y Google forms.

Evidencia
Recursos Computadores, tabletas y celulares.
Actividad Momentos de la clase

(Inicio)

e Presentar OncoLern y la unidad didactica que se
implementara en los estudiantes.
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Aprendizajes o
contenidos:

Radioterapia externa

Radioterapia
convencional (2D)

Radioterapia 3D
conformacional (3D-
CRT)

Radioterapia 4D (RT
4D)

Radioterapia de
intensidad modulada
(IMRT)

Inhibidores de tirosina
quinasa (tkis)

Inmunoterapia del
cancer

Inmunoterapia CAR-T.

e Presentar la ficha tematica de la intervencion y dar un breve
repaso de los temas a tratar.

(Desarrollo)
Actividad 1

e Sc iniciara la primera lectura acerca del tema significativo
de radioterapia externa y sus distintas técnicas,
posteriormente se hara preguntas sobre el tema y se
explicara las problematicas en nuestra ciudad.

e Se realizara el primer Oncoform y al finalizar, se dara una
breve retroalimentacion reflexiva de la lectura y
posteriormente esto se resolvera el cuestionario junto a los
estudiantes.

e Se realizara el primer Oncoactive y se resolvera dudas
acerca de la actividad.

Actividad 2

e Sc iniciard la segunda lectura acerca del tema significativo
de tkis, posteriormente a esto se hara preguntas sobre el
tema y también se mencionan las problematicas en nuestra
ciudad.

e Se realizara el segundo Oncoform y al finalizar, se dard una
breve retroalimentacion reflexiva de la lectura y
posteriormente a esto, los estudiantes resolveran y
justificaran el cuestionario.

e Se realizara el segundo Oncoactive y se resolvera dudas
acerca de la actividad.

Actividad 3

e Se iniciard la tercera lectura acerca del tema Inmunoterapia
CAR-T, posteriormente esto se haran preguntas sobre el
tema y las problematicas en nuestra ciudad.

e Sc realizara el tercer Oncoform y al finalizar, los estudiantes
tendran que dar una retroalimentacion reflexiva de la lectura
y posteriormente a esto, los estudiantes resolveran y
justificaran el cuestionario.

e Se realizara el tercer Oncoactive y se resolvera dudas acerca
de la actividad.

e Sc realizara el primer oncoflash sobre todos los temas vistos
y se repartiran los puntos.
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(Desenlace)

e Se dard a conocer el segundo informe oncoldgico y se
seleccionara los grupos de trabajo de forma aleatoria,
posteriormente a esto se explicard como realizarlo y la
importancia que tiene estos tipos de informe en el campo de
la salud.

e Sc explicara la importancia del trabajo en equipo en la vida
académica y laboral.

Se resolveran dudas acerca del informe y se finalizard la segunda
seccion.

Contenido
extracurricular

Estrategia de

Actividades

e Organizacion de actividades, porcentajes e intervenciones

e Datos obtenidos de la intervencion 2 y andlisis de

Indicadores de mejoramiento.
desempefio
Nota: Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 22

Anexo 22.

Plan de clase predispuesto para la seccion 4

Plan de clase predispuesto para la seccion 4

Fundacion universitaria San Martin

Semestre 1 semestre
Asignatura Oncologia
CNA https://www.cna.gov.co/1779/articles-404750 norma.pdf
Objetivo Identificar los conocimientos que tienen los estudiantes sobre el tema

significativo de terapias dirigidas complejas.

Criterios de
evaluacion

e Conocimientos generales de terapias dirigidas modernas en
oncologia.
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e Familiarizacion en la oncologia molecular, procesos
bioquimicos y fisicoquimicos.

e Conocimientos historicos y sociales en la oncologia.

Intensidad horaria

1 hora. | Fecha | 23/03/2026

Evidencia Excel generado por la base de datos de OncoLern y Google forms.
Recursos Computadores, tabletas y celulares.
Actividad Momentos de la clase

Aprendizajes o
contenidos:

e Terapia génica

e Desregulacion
de las vias de
sefializacion
celular
(PI3K/AKT,
MAPK)

e Tridoxido de
Arsénico
Accord

e Me¢étodo de co-
precipitacion
quimica de
Massart.

(Inicio)

e Presentar la Herramienta didactica y unidad didactica que se
implementara en los estudiantes.

e Presentar la ficha teméatica de la intervencion y dar un breve
repaso de los temas a tratar.

(Desarrollo)

Actividad 1

e Se iniciard la primera lectura acerca del tema significativo
de radioterapia externa y sus distintas técnicas,
posteriormente se hara preguntas sobre el tema y se
explicara las problematicas en nuestra ciudad.

e Se realizara el primer Oncoform y al finalizar, se dara una
breve retroalimentacion reflexiva de la lectura y
posteriormente esto se resolvera el cuestionario junto a los
estudiantes.

e Se realizara el primer Oncoactive y se resolvera dudas
acerca de la actividad.

Actividad 2

e Se iniciard la segunda lectura acerca del tema significativo
de tkis, posteriormente a esto se hara preguntas sobre el
tema y también se mencionaran las problematicas en nuestra
ciudad.

e Se realizard el segundo Oncoform vy al finalizar, se dard una
breve retroalimentacion reflexiva de la lectura y
posteriormente a esto, los estudiantes resolveran y
justificaran el cuestionario.
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e Descomposicion e Sc realizara el segundo Oncoactive y se resolvera dudas
de células acerca de la actividad.
cancerigenas . .

T8 Actividad 3
por virus.

e Descomposicion e Seiniciard la tercera lectura acerca del tema Inmunoterapia
de células CAR-T, posteriormente esto se haran preguntas sobre el
cancerigenas tema y las problematicas en nuestra ciudad.
an (rinuswa e Se realizara el tercer Oncoform y al finalizar, los estudiantes
(Ondas tendran que dar una retroalimentacion reflexiva de la lectura
Sonoras). y posteriormente a esto, los estudiantes resolveran y

e Radioterapia justificaran el cuestionario.
copf}nj[ell1gen01a e Se realizara el tercer Oncoactive y se resolvera dudas acerca
artificia de la actividad.

e Se realizard el primer oncoflash sobre todos los temas vistos
y se repartiran los puntos.

(Desenlace)

e Se dard a conocer el segundo informe oncoldgico y se
seleccionara los grupos de trabajo de forma aleatoria,
posteriormente a esto se explicard como realizarlo y la
importancia que tiene estos tipos de informe en el campo de
la salud.

e Sc explicara la importancia del trabajo en equipo en la vida
académica y laboral.

Se resolverdn dudas acerca del informe y se finalizar4 la segunda
seccion.
Contenido Actividades

extracurricular

e Organizacion de actividades, porcentajes e intervenciones.

Estrategia de e Datos obtenidos de la intervencion 3 y andlisis de
Indicadores de mejoramiento.
desempefio

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 23

Plan de clase predispuesto para la seccion 5
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Plan de clase predispuesto para la seccion 5

Fundacion universitaria San Martin

Semestre 1 semestre
Asignatura Bioquimica y Oncologia
CNA https://www.cna.gov.co/1779/articles-404750 norma.pdf
Objetivo Identificar los conocimientos adquiridos de los estudiantes sobre el

tema significativo de terapias dirigidas contra leucemias.

Criterios de
evaluacion

e Conocimientos generales de terapias dirigidas en oncologia.

e Familiarizacion en la oncologia molecular y procesos
bioquimicos.

e Conocimientos historicos y sociales en la oncologia.
e Autoevaluacion del curso

e FEvaluacidén de la herramienta OncolLern

Intensidad horaria

30 min. | Fecha | 30/03/2026

Generalidades de las
terapias dirigidas
Oncologia molecular y
procesos bioquimicos

Conocimientos
histéricos y sociales en
la oncologia.

Evidencia Excel generado por la base de datos de OncoLern y Google forms.
Recursos Computadores, tabletas y celulares.
Actividad Momentos de la clase

(Inicio)
Contenidos Presentar OncoLern, dar las pautas y reglas antes de hacer la prueba
evaluativos: diagnostica.

(Desarrollo)
Actividad 1
e Sc iniciara el examen final (Oncoexam) y se explicara su
porcentaje junto a la importancia

® Apoyar a los estudiantes mediante las dudas o inquietudes
del cuestionario.

Actividad 2
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e Sc iniciara la autoevaluacion y se explicara su porcentaje y
la importancia ética que tiene realizarlo.

e Apoyar a los estudiantes mediante las dudas o inquietudes
del cuestionario.

Actividad 3

e Finalmente, se iniciara un cuestionario de satisfaccion sobre
la herramienta tecnoldgica OncolLern y se explicara la
importancia de dicho cuestionario.

e Apoyar a los estudiantes mediante las dudas o inquietudes
del cuestionario.

(Desenlace)

Verificar en la base de datos que los estudiantes hayan realizado y
finalizado los cuestionarios satisfactoriamente.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 24

Logo institucional de OncoLern

Anexo 24.

Logo de la web OncoLern

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 25

Contenidos del curso de Oncologia

e Terapias dirigidas.

e (Quimioterapia como ayuda a las terapias dirigidas.

e Reacciones bioquimicas de la quimioterapia en las células de rapido crecimiento.

e Radioterapia externa

e Radioterapia convencional (2D)

e Radioterapia 3D conformacional (3D-CRT)

e Radioterapia 4D (RT 4D)

e Radioterapia de intensidad modulada (IMRT)

e Inhibidores de tirosina quinasa (tkis)

e Inmunoterapia del cancer y CAR-T.

e Terapia génica

e Desregulacion de las vias de sefializacion celular (PI3K/AKT, MAPK)

e Tridxido de Arsénico Accord

e M¢étodo de co-precipitacion quimica de Massart.

e Descomposicion de células cancerigenas por virus.

e Descomposicion de células cancerigenas con musica (ondas sonoras).

e Radioterapia con inteligencia artificial
Nota: Este temario hace referencia al tratamiento de leucemias y "cénceres primarios multiples ",
abordando escenarios donde el paciente puede presentar cancer en la sangre y, al mismo tiempo,
desarrollar masas tumorales. Por esta razdn, el contenido integra tanto terapias biologicas y
sistémicas para el cancer liquido, como tecnologias de radioterapia avanzada para combatir tumores

fisicos.

Anexo 26

Escalas evaluativas y distribucion porcentual de actividades de los indicadores

Organizacion de actividades, porcentajes e intervenciones
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Para la fase inicial de los indicadores, es de gran importancia contar con el nimero de
actividades, promedios, escalas y nimero de intervenciones. Para ello se ha elaborado un plan de

actividades en la cual servira como guia en la elaboracion de los indicadores.

Actividades por intervencion

Actividad Porcentaje Escala
Oncoforms (Fn) 20 % 1
Oncoactive (An) 15 % 0.75
Oncowork (Wy) 20 % 1

Subtotal por intervencion 55 % 2.75

Nota: Fuente: Las actividades consta de 3 intervenciones, cada una con una escala de 2.75.

Examen final y Autoevaluacion

Actividad Porcentaje Escala
Oncoexam (Ep) 40 % 2.0
Autoevaluacion (Ty) 5% 0.25
Total 45 % 2.25

Nota: Fuente: El Examen final y Autoevaluacion consta de 1 intervencion con una escala de 2.25.

Escala evaluativa de la estrategia diddctica

Fnl Anl Wnl Fn2 An2 WnZ Fn3 An3 Wn3 En Tn TOTAL
1 1075] 1 1 (075 1 1 1075 1 2 10.25 5.0

Conversion de nota del sistema a nota real y viceversa

Nota real de 3.0 de Oncoforms a nota del sistema: Teniendo en cuenta que Oncoforms tiene
el valor maximo 1.0 punto porque representa el 20 % del curso, entonces hay que realizar la
siguiente conversion de escala:

Notareal (0 —5)
5

x Valor maximo del componente = Nota del sistema

3.0 1.0 = 0.60
5.0x U =0V,
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Nota de sistema de 0.60 de Oncoforms a valor real:

Nota del sistema
x5 = Notareal

Valor maximo del componente

0.60 50 =30
1.0x 0=23.

Nota de sistema de (Fn1, An1, Wa1) 0.75, (Fa1, An1, Wn1) 0.75 y (Fn3, An3, Wn3) 0.75 a valor real:

Fnl+ Anl1+Wnl+ Fnl + Anl + Wnl + Fn3 4+ An3 + Wn3
intervenciones acumuladas

= promedio del sistema

promedio del sistema

— x5 = Notareal
Valor maximo del componente

Ejemplo:
0.75+ 0.75 + 0.75
=0.75
3
0.75 50 =50
075" > =7

Porcentajes obtenidos después de las intervenciones 1, 2 y 3.

Para esta estrategia se promediaron los 5 porcentajes mas deficientes y posteriormente en
un Excel se anotaran los valores obtenidos. Si (Fni, Ant, Wn1), (Fn2, An2, Wn2) v (Fn3, Anz, Wn3) es <
que 3.0 o en esta adaptacion 1.65 en cualquiera de las 3 intervencion, se tomaran medidas de
mejoramiento desde la primera intervencion hasta la tltima, a continuacion, se mostrara un ejemplo

de cada caso:

Para calcular la nota de la primera intervencion:

0.75

4 =0.75
0.75
ﬁx 5.0=25.0

Para calcular la nota de la primera y segunda intervencion:

0.75+0
— =0.75
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0.375

075 x5.0=2.5

Para calcular la nota de la primera, segunda y tercera intervencion:

0.75+ 0.75+ 0
=0.75
3
0.666 5.0 = 3.333
075 * >0 T >

CONSENTIMIENTO PARA LA TOMA DE INFORMACION E IMAGENES Y
AUTORIZACION PARA SU USO
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Nombre del estudiante:

Teléfono: Direccion:

Por parte del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad CESMAG, el estudiante
Miguel Angel Llanos Ordofiez de decimo semestre de Licenciatura en Quimica con el codigo
2211011007, esté en visita para realizar una investigacion en relacion directa en la implementacion
de una estrategia didactica sobre el tema significativo de mecanismos bioquimicos involucrados en
las terapias dirigidas en leucemias, destinada para fomentar el aprendizaje en la Oncologia
molecular en los estudiantes de primer semestre de ciencias de la salud, incluyendo el uso de las
TIC como estrategia para el avance de conocimientos del alumnado. De esta forma, por medio de
la presente, solicitamos muy amablemente, conceder la autorizacion para la toma de datos y el uso
de los mismos durante el desarrollo de las practicas académicas, esto con motivo de registrar los

datos en informes e investigaciones.

Sin otro particular, se recuerda que se conserva el anonimato de los nombres de los estudiantes en
los resultados ya que solo serdan para fines académicos y publicados solamente en eventos
académicos. Afnadiendo a lo anterior, este tipo de ayuda contribuird a los saberes de los estudiantes,
por ende, no es remunerado. El término “imagen” incluye video o fotografia fija, en formato digital
o de otro tipo, y cualquier otro medio de registro o reproduccion de imagenes. Por la presente,

autorizo el uso con fines didacticos, educativos y de investigacion.

Firma del estudiante C.C
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Saludo de paz y bien.

Por medio de la presente se hace entrega del Trabajo de Grado denominado
Flexibilizacion metodolégica para la ensefianza de los mecanismos bioquimicos
implicados en terapias dirigidas contra leucemias en estudiantes de ciencias de la
salud, presentado por el estudiante Miguel Angel Llanos Ordofiez, del Programa
Académico de Licenciatura en Quimica al correo electronico biblioteca.
trabajosdegrado@unicesmag.edu.co. Manifiesto como asesor(a), que su contenido,
resumen, anexos Yy formato PDF cumple con las especificaciones de calidad, guia de
presentacion de Trabajos de Grado o de Aplicacion, establecidos por la Universidad
CESMAG, por lo tanto, se solicita el paz y salvo respectivo.

Atentamente,
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27.090.260

Licenciatura en Quimica
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INFORMACION DEL (LOS) AUTOR(ES)

Nombres y apellidos del autor: Miguel Angel Documento de identidad: 1193383688
Llanos Ordofiez

Correo electroénico: Numero de contacto: 3023601123
mallanos.3688@unicesmag.edu.co

Nombres y apellidos del autor: Documento de identidad:

Correo electronico: Numero de contacto:

Nombres y apellidos del autor: Documento de identidad:

Correo electroénico: Numero de contacto:

Nombres y apellidos del autor: Documento de identidad:

Correo electronico: Numero de contacto:

Nombres y apellidos del asesor: Genny Documento de identidad: 27.090.260

Alejandra Mera Cordoba

Correo electronico: jennyalmc@gmail.com Numero de contacto: 3165353603

Titulo del trabajo de grado: Flexibilizacion metodoldgica para la ensefianza de los mecanismos
bioquimicos implicados en terapias dirigidas contra leucemias en estudiantes de ciencias de la

salud

Facultad y Programa Académico: Facultad de educacién, programa de Licenciatura en Quimica.

En mi (nuestra) calidad de autor(es) y/o titular (es) del derecho de autor del Trabajo de Grado o de
Aplicacién sefalado en el encabezado, confiero (conferimos) a la Universidad CESMAG una licencia no
exclusiva, limitada y gratuita, para la inclusiéon del trabajo de grado en el repositorio institucional. Por
consiguiente, el alcance de la licencia que se otorga a través del presente documento, abarca las siguientes
caracteristicas:

a) La autorizacion se otorga desde la fecha de suscripcion del presente documento y durante todo el
término en el que el (los) firmante(s) del presente documento conserve (mos) la titularidad de los
derechos patrimoniales de autor. En el evento en el que deje (mos) de tener la titularidad de los
derechos patrimoniales sobre el Trabajo de Grado o de Aplicacion, me (nos) comprometo
(comprometemos) a informar de manera inmediata sobre dicha situacion a la Universidad
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CESMAG. Por consiguiente, hasta que no exista comunicaciéon escrita de mi(nuestra) parte
informando sobre dicha situacion, la Universidad CESMAG se encontrara debidamente habilitada
para continuar con la publicacién del Trabajo de Grado o de Aplicacion dentro del repositorio
institucional. Conozco(conocemos) que esta autorizacion podra revocarse en cualquier momento,
siempre y cuando se eleve la solicitud por escrito para dicho fin ante la Universidad CESMAG. En
estos eventos, la Universidad CESMAG cuenta con el plazo de un mes después de recibida la
peticion, para desmarcar la visualizacion del Trabajo de Grado o de Aplicacion del repositorio
institucional.

b) Se autoriza a la Universidad CESMAG para publicar el Trabajo de Grado o de Aplicacion en formato
digital y teniendo en cuenta que uno de los medios de publicacion del repositorio institucional es el
internet, acepto(amos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacion circulara con un alcance mundial.

c) Acepto (aceptamos) que la autorizacion que se otorga a través del presente documento se realiza
a titulo gratuito, por lo tanto, renuncio(amos) a recibir emolumento alguno por la publicacion,
distribuciéon, comunicaciéon publica y/o cualquier otro uso que se haga en los términos de la
presente autorizacion y de la licencia o programa a través del cual sea publicado el Trabajo de
grado o de Aplicacion.

d) Manifiesto (manifestamos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacion es original realizado sin violar
o usurpar derechos de autor de terceros y que ostento(amos) los derechos patrimoniales de autor
sobre la misma. Por consiguiente, asumo(asumimos) toda la responsabilidad sobre su contenido
ante la Universidad CESMAG y frente a terceros, manteniéndose indemne de cualquier
reclamacioén que surja en virtud de la misma. En todo caso, la Universidad CESMAG se
compromete a indicar siempre la autoria del escrito incluyendo nombre de(los) autor(es) y la fecha
de publicacion.

e) Autorizo(autorizamos) a la Universidad CESMAG para incluir el Trabajo de Grado o de Aplicaciéon
en los indices y buscadores que se estimen necesarios para promover su difusion. Asi mismo
autorizo (autorizamos) a la Universidad CESMAG para que pueda convertir el documento a
cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

NOTA: En los eventos en los que el trabajo de grado o de aplicacion haya sido trabajado con el apoyo
o patrocinio de una agencia, organizacion o cualquier otra entidad diferente a la Universidad CESMAG.
Como autor(es) garantizo(amos) que he(hemos) cumplido con los derechos y obligaciones asumidos
con dicha entidad y como consecuencia de ello dejo(dejamos) constancia que la autorizacién que se
concede a través del presente escrito no interfiere ni transgrede derechos de terceros.

Como consecuencia de lo anterior, autorizo(autorizamos) la publicacion, difusion, consulta y uso del
Trabajo de Grado o de Aplicacion por parte de la Universidad CESMAG y sus usuarios asi:

e Permito(permitimos) que mi(nuestro) Trabajo de Grado o de Aplicacion haga parte del catalogo de
coleccién del repositorio digital de la Universidad CESMAG por lo tanto, su contenido sera de
acceso abierto donde podra ser consultado, descargado y compartido con otras personas, siempre
que se reconozca su autoria o reconocimiento con fines no comerciales.

En sefal de conformidad, se suscribe este documento en San Juan de Pasto a los 6 dias del mes de agosto
del afio 2026.

wiguel Llatss

Nombre del autor: Miguel Angel Llanos Ordofiez Nombre del autor:
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