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Resumen

Introduccién: La Bioquimica es una ciencia esencialmente experimental, por lo que es
indispensable que en la formacidén del especialista en Bioquimica Clinica se adquiera
las habilidades del trabajo experimental

Objetivo: Establecer las actividades practicas de laboratorio del mdédulo de proteinas
necesarias para la adquisicidn de las habilidades experimentales indispensables para
su desempeno profesional.

Métodos: Se realizd una investigacion cualitativa, que utilizd el método de disefno
inverso para la planificacion de las actividades practicas del mdédulo de proteina a partir
de las habilidades requeridas para el trabajo experimental. Se empled el método de
aprendizaje por indagacién en el desarrollo de los seminarios y de las actividades
practicas.

Resultados: Se planificé las actividades practicas de laboratorio teniendo en cuenta las

habilidades experimentales a crear, ademas se les brindaron tareas especificas para



lograr desarrollar el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la evaluacién de
situaciones complejas.

Conclusiones: Se establecieron las actividades practicas del modulo de proteinas
usando el método de diseno inverso y el aprendizaje por indagacién que permitiéo que
los estudiantes adquirieran las habilidades del trabajo experimental, imprescindible

para alcanzar la competencia profesional en la investigacion y la asistencia médica.

Introduccion

La Bioquimica es una ciencia esencialmente experimental, por lo que es totalmente
indispensable que el personal que se especializa en la misma realice actividades
practicas que permitan la adquisicion de las habilidades experimentales necesarias
para su futuro trabajo profesional. El trabajo experimental es fundamental en la
enseflanza de las ciencias y existen metodologias que favorecen el aprendizaje de
conceptos, el desarrollo de habilidades y de la capacidad para resolver problemas. 2
La utilizacion en la ensefanza de las asignaturas de ciencias de técnicas
experimentales enfatizando en la incorporacion de investigaciones auténticas en los
cursos de laboratorio, constituye un aspecto fundamental para el desarrollo de las
competencias cientificas.>**

La Bioquimica y la Biologia Molecular brindan las bases moleculares para la
comprension del funcionamiento de los organismos vivos, su transformacion
biotecnoldgica, el disefio racional de farmacos y el desarrollo de nuevas herramientas
para el diagndstico y la terapéutica.®”’

Los experimentos que se llevan a cabo en un laboratorio de Bioquimica tienen como
objetivo separar, caracterizar, modificar o cuantificar las biomoléculas. En la mayoria
de los casos se trabaja con muestras complejas que contienen un gran numero de
biomoléculas distintas. Por este motivo, los métodos experimentales utilizados en
Bioquimica tienen que ser altamente especificos y su funcionamiento se basa en las
propiedades fisicas, quimicas o bioquimicas de las biomoléculas. El conocimiento cada
vez mas detallado de la estructura y funcién de las biomoléculas permite el desarrollo
de nuevos y sofisticados métodos experimentales. A su vez, los nuevos métodos

permiten adquirir nuevos conocimientos bioquimicos.®® La ensefianza de la Bioquimica
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utilizando conceptos es una tendencia pedagdgica efectiva, se logra un enfoque
conceptual apropiado disefiando la clase de atrds hacia adelante, utilizando el modelo
de “Disefio Inverso” o Backward Design, como se conoce en inglés, '%1°

La indagacion es una postura filoséfica y un enfoque didactico para la ensefianza y el
aprendizaje. Es una postura filoséfica porque presenta ideas especificas acerca de la
naturaleza de los procesos de ensefianza y aprendizaje, y de la naturaleza de la
investigacion cientifica, y es una estrategia porque provee metodologias y estructuras
que son consistentes con la forma en que las personas hacen y aprenden ciencia.'® El
aprendizaje por indagacién es un método reconocido para ensefiar ciencias, promover
habilidades de investigacion en los estudiantes y ayudar a interiorizar nuevos
conocimientos en la bisqueda de respuesta a preguntas, previamente formuladas. *7**
La Bioquimica Clinica es la especialidad médica que se ocupa del estudio de los
procesos metabdlicos y moleculares en relacidon con los cambios, tanto fisiolégicos
como patoldgicos, o los inducidos por actuaciones terapéuticas. En Cuba, la formacién
del especialista en Bioquimica Clinica se realiza en los departamentos de Ciencias
Basicas Biomédicas de las Facultades de Medicina con un programa que se implemento
en el afio 2000 en el Instituto de Ciencias Béasicas y Preclinicas “Victoria de Girdn”. 2%
En los documentos normativos de este programa se establecen claramente los
objetivos y contenidos de las unidades didacticas de los mddulos, pero no se hacen
explicitas las actividades practicas de laboratorio (APL) orientadas al desarrollo de las

habilidades experimentales para alcanzar la competencia profesional.

Objetivo.
Establecer las actividades practicas en el mddulo de proteinas en la formacién de los
especialistas en Bioquimica Clinica, que permita la adquisicién de las habilidades

experimentales indispensables para su desempefo profesional.

Métodos.

Se realizd una investigacion cualitativa, transversal y observacional en el Laboratorio
de Bioquimica de la Facultad de Medicina de la Universidad Médica de Villa Clara,
durante los cursos 2014-2015. Los métodos teodricos utilizados fueron el analitico

sintético y el inductivo deductivo para profundizar en el conocimiento del problema vy el



estudio del programa vigente de la especialidad y métodos empiricos como la
observacién sistematica de las actividades experimentales desarrolladas por los
estudiantes y el andlisis de los documentos rectores del proceso de ensefanza
aprendizaje de la Bioquimica asi como la informacién contenida en la bibliografia
especializada en la tematica obtenida en Google y Google Académico a partir de
palabras clave definidas. El analisis critico del contenido de la documentacion estudiada
y la experiencia docente y profesional de los autores permitid identificar las principales
concepciones y fundamentos vinculados con la adquisicion de las habilidades que
contribuiran a alcanzar las competencias requeridas.

Para la planificacion de las actividades practicas se usé el método de disefio curricular
inverso propuesto por Wiggins & Mc Tighe en el 2005.1° En el enfoque del disefio
inverso se destacan tres etapas importantes: 1) Identificar los resultados deseados, 2)
determinar evidencias del aprendizaje y 3) planear las actividades de aprendizaje. El
proceso se esquematiza en la Figura 1

Antes de la planificacion de un curso se debe analizar: 1) équé queremos que nuestros
estudiantes aprendan?, 2) écdmo vamos a determinar o medir lo que han aprendido? y
3) équé actividades vamos a utilizar para transmitir el conocimiento y evaluar el
aprendizaje. El método de indagacidn se empled en el paso 2 y 3 del proceso de

planificacion inversa.

Resultados y discusion.

Después de realizar el andlisis de los documentos requeridos y la evaluacidon de los
mismo, el colectivo de autores ejecutaron la planificacion de las actividades practicas
de laboratorio APL considerando en primer lugar las habilidades que se querian crear en

los residentes.

El modulo se desarrollé de forma tedrico practico con un gran componente
experimental. Del analisis de todas las unidades didacticas del mddulo de proteinas
se seleccionaron aquellas en las que la experimentacién constituia el factor
fundamental en el desarrollo de las habilidades practicas que se deseaban crear, estas
fueron las unidades didacticas I, II, IV y VII. Las unidades III, V y VI con caracteristicas

mas teodricas se abordaron en seminarios que fortalecieron la base tedrica del modulo.



Se incorpord una unidad didactica relacionada con aspectos introductorios al trabajo
del laboratorio bioquimico que permiti® que los residentes adquieran la destreza
necesaria para realizar las actividades practicas con una mayor independencia, lo que
resultd de gran utilidad pues este es el primer mddulo en donde se realizan actividades
practicas en el plan de formaciéon de los mismos. En la tabla 1 se observa las
habilidades a crear relacionadas con las unidades didacticas establecidas en el
programa de formacion de estos especialistas.?®?

Después de definir las habilidades a crear, que constituye el primer paso del disefo
inverso, se aplicd el método de indagacion cientifica y se elaboraron las guias de
preguntas por cada unidad didactica que le permitieron al residente profundizar en las
tematicas a tratar y a la vez sentd las bases para la ejecucion del segundo paso del
disefio inverso, que fue obtener las evidencias del aprendizaje. *’'*®

Posteriormente teniendo en cuenta las habilidades a crear vy los recursos materiales
disponibles se establecieron las actividades practicas de laboratorio segin se muestran
en la tabla 2.

Como actividad practica integradora se orientd desde el inicio del curso la actividad
practica final en donde los residentes realizarian la extraccién y purificacién de una
proteina utilizando fuentes naturales, en donde desarrollan un protocolo complejo y
utilizaran las habilidades adquiridas en las actividades practicas 2, 5, 6, 7, 8, 9 y 10.
Esta actividad final se realizd de forma independiente desde la preparacién del
protocolo hasta la elaboracion de su informe final, lo que permite una evaluacion
integral de la adquisicion de las habilidades en la experimentacidn en el estudiante.

Se elaboré un manual de las APL para el mdédulo de proteina con todos los protocolos
experimentales de cada una, en donde se detalld6 todo el proceso experimental,
reactivos y equipos a utilizar, el cual contenia ademds las guias de preguntas
elaboradas, asi como la bibliografia relacionada con los protocolos experimentales.
Todas las APL se realizaron con una adecuada preparacion tedrica previa de los
residentes ya que se efectio un seminario antes de cada una, en donde se discutid
los aspectos tedricos vinculados con las habilidades que se deseaba crear, para lo que
se aplicod las guias elaboradas para cada unidad didactica ademas del estudio de la
bibliografia relacionada con el protocolo de cada actividad practica de laboratorio, que

fue orientada en el manual de APL confeccionado que contribuyd sin lugar a duda a su
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auto preparacion. De esta forma se potencidé el aprendizaje, con las consiguientes
implicaciones para el desarrollo de las practicas, ya que hacen que el alumno piense de
manera critica y dé prioridad a la evidencia para formular las explicaciones del
fendomeno observado y asi el alumno adquiere un rol protagdnico, transforma sus
habitos de estudio, aumenta su motivacion por el conocimiento para formular las
explicaciones del fendmeno observado y se apropia del método cientifico, ademas
aprende a trabajar en equipo *® 2?3,

Con la introducciéon de la unidad didactica introduccion al trabajo del laboratorio
bioquimico en el programa del mddulo, se logré en los residentes un grado de
independencia en el desarrollo de las actividades practicas ya que en las primeras 2
practicas los alumnos pudieron incorporar las destrezas minimas para el trabajo
independiente en un laboratorio de Bioquimica.**

Posteriormente a la ejecucién propiamente del experimento los residentes aprendieron
a registrar los datos observados, realizar los calculos matematicos y estadisticos,
interpretar los resultados obtenidos, y confeccionar el informe final de cada actividad
practica de laboratorio realizada. En dicho informe se expone las consideraciones
tedricas de la actividad practica, que debe estar en correspondencia con el protocolo
gque se establecid para la realizacidén de la actividad. La estructura de este informe es la
de un articulo cientifico cuya confeccién entrend al residente a exponer de forma
comprensible los resultados que se alcanzaron en el experimento realizado. ?%%

La evaluacidon del médulo se efectio considerando las actividades sistematicas como
los seminarios y el desarrollo de las 10 actividades practicas y sus informes finales
con 50 puntos vy el desarrollo de la actividad final practica y su informe final con 50
puntos para un puntaje total de 100 puntos.

La planificacion de las actividades experimentales y la confeccion del manual de
actividades practicas del modulo de proteina se efectio en el curso 2014- 2015 y se
continudé empleando en los 5 cursos posteriores en donde los residentes tuvieron muy
buenos resultados docentes, lograron vencer el examen practico de pase de ano y el
de fin de la especialidad, lo que demuestra que la metodologia de trabajo permitié que
adquirieran un minimo de habilidades practicas. No obstante se debe tener en cuenta
gue una mayor participacidon de los residentes en actividades de experimentacion

incrementaria sus habilidades. Estos profesionales en formacion pueden participar
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como investigadores activos en los proyectos de sus profesores, ya que un alumno que
tenga como desafio la participacidon en una investigacién real tendra evidentemente
mas posibilidades de desarrollar capacidades cientificas que aquel que sélo se limite a
seguir las instrucciones para la ejecucién de un experimento ya dado: ’

Conclusiones

Se establecieron las actividades practicas correspondientes al mddulo de proteinas
teniendo en cuenta las habilidades deseadas para lo que se utilizd el disefo inverso en
su planificacion y la indagacidn cientifica en la comprobacién de la adquisicion de las
habilidades. Se elaboré un manual con las guias de estudio y los protocolos de las
actividades practicas del laboratorio que contribuyd a que los residentes de
Bioguimica Clinica adquieran las habilidades del trabajo experimental, que son
imprescindibles para alcanzar la competencia profesional en la docencia, investigacién y

en la asistencia médica.
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Anexos
Figura 1. Pasos del proceso del diseno inverso
- Evidencias Actividades
Habilidades .) de ) d
- - e

& crogr Aprendizaje Aprendizaje
Competencias Evaluacién Planificar por
Indicadores de competencias

Logros

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1: Unidades didacticas y habilidades a crear en el médulo de

proteinas

Unidades
didacticas

Habilidades a crear

Actividades
practicas de
Laboratorio

1. Manejar adecuadamente los equipos vy
cristaleria de uso en el laboratorio de
bioquimica.
2. Preparar soluciones de uso en el laboratorio
I .Introduccién de Bioquimica 1y?2
al trabajo del 3. Conocer las medidas de seguridad bioldgica
laboratorio y su aplicacién.
Bioguimico 4, Realizar de forma adecuada la observacién
y anotacion de los resultados.
5. Obtener muestras bioldgicas, preparar
homogeneizados de tejidos vy extraer
proteinas de su medio natural.
IT Precursores 6. Determinar las propiedades acido basico de
de Proteinas los aminoacidos 3
7. Efectuar el proceso de hidrolisis del enlace
III El enlace peptidico. 4
peptidico 8. Determinar la composicion aminoacidica
de las proteinas.
9. Determinar la concentracién de las
IV. Propiedades groteinas d,e un medio bioldgico usando
de las proteinas |ferenFes técnicas. . o 56,7y 8
10. Determinar las propiedades eléctricas de
las proteinas
V. Purificacion
y 11. Provocar la solubilizaciéon y precipitacion de 9y 10

caracterizacion
de las proteinas

las proteinas sin desnaturalizacion.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2. Actividades Practicas de Laboratorio (APL) establecidas

Habilidad | Actividad Practica de Laboratorio | Seminarios | APL

a crear Horas Horas
Practica 1.
1,2y 3 Introduccién al trabajo del laboratorio 4 12
bioguimico
Practica 2. Preparacion de extractos
4 bioldgicos ricos en proteinas de 4 4

fuentes naturales

Practica 3, Valoracién de

aminoacidos acidos, neutros y basicos. 4 4
5, 6 ,7 y 8 | Practica 4. Determinacién de la

composicion de aminoacidos en una 4 4

proteina.

Practica 5. Determinacion de la

concentracidn de las proteinas de un 12

medio bioldgico por el método de
Biuret, Lowry y UV

Practica 6. Electroforesis de

9y 10 proteinas plasmaticas en acetato de 4 8
celulosa y en gel de poliacrilamida.
Practica 7. Electroforesis en acetato
de celulosa de los fenotipos de la 4
Hemoglobina humana

Practica 8 Determinacion del pI de la
caseina. 4

Practica 9. Precipitacién y
purificacién de proteinas por el 8
11 método de salado 4
Practica 10. Precipitacion y
purificacién de proteinas con solventes 8
organicos

Practica final. Extraccion y
9-11 purificacién de una proteina de una 20
fuente natural

Horas 24 88

Fuente: Elaboracion personal. En la columna 1, habilidades a crear segun se
numeraron en la tabla 1.



