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RESUMEN

Fundamento: la bioquimica es una ciencia experimental, por lo que la Bioquimica Clinica es
muy apropiada para la creacién de habilidades de trabajo experimental, en la carrera de
Medicina.

Objetivo: disefiar actividades practicas para el médulo Proteinas, a fin de contribuir a la
adquisiciéon de las habilidades experimentales en la formacion de los especialistas desde la
Bioquimica Clinica.

Métodos: se realizé una investigacion cualitativa transversal observacional en la Facultad de

Medicina, durante el afio 2019. Los métodos tedricos utilizados fueron el analitico-sintético y
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el inductivo-deductivo; y empirico: el andlisis documental; ademas, los métodos de disefio
inverso para la planificacion de las actividades practicas, y el de aprendizaje por indagacion
en el desarrollo de los seminarios y de las actividades practicas.

Resultados: se disefiaron las actividades, teniendo en cuenta las unidades didacticas,
habilidades experimentales a crear y las actividades practicas de laboratorio. Se brindaron
tareas especificas para desarrollar el pensamiento critico, la resoluciéon de problemas y la
evaluacion de situaciones complejas. Para su correcta aplicacion se elaboraron guias y se
orientd la bibliografia, lo cual facilité el trabajo independiente.

Conclusiones: las actividades préacticas disefiadas para el médulo Proteinas contribuyeron a
que los residentes de Bioquimica Clinica adquirieran las habilidades del trabajo
experimental, imprescindible para alcanzar la competencia profesional en la docencia, la
investigacion y la asistencia médica.

DeSC: internado y residencia; bioquimica; guias de estudio como asunto; programas;

estudiantes; educacién médica.

ABSTRACT

Background: biochemistry is an experimental science, so Clinical Biochemistry is very
appropriate for the creation of experimental work skills in the Medicine career.

Objective: design practical activities for the Proteins module, in order to contribute to the
acquisition of experimental skills in the training of specialists from Clinical Biochemistry.
Methods: a qualitative cross-sectional observational research was carried out at the Faculty
of Medicine during 2019. The theoretical methods used were analytical-synthetic and
inductive-deductive; and empirical ones: documentary analysis; In addition, reverse design
methods for planning practical activities, and inquiry learning in the development of
seminars and practical activities.

Results: the activities were designed, taking into account the teaching units, experimental
skills to be created and the practical laboratory activities. Specific tasks were provided to
develop critical thinking, problem solving, and evaluating complex situations. For its correct
application, guides were prepared and the bibliography was oriented, which facilitated

independent work.
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Conclusions: the practical activities designed for the Proteins module contributed to the
Clinical Biochemistry residents acquiring the skills of experimental work, essential to achieve
professional competence in teaching, research and medical care.

MeSH: internship and residency; biochemistry; study guides as topic; programs, students;

education, medical.

Recibido: 07/03/2023
Aprobado: 03/11/2023

INTRODUCCION

La Bioquimica es una ciencia esencialmente experimental, por lo que es indispensable que el
personal que se especializa en ella realice actividades préacticas que permitan la adquisicion
de las habilidades experimentales necesarias para su futuro trabajo profesional; para
lograrlas existen metodologias que favorecen el aprendizaje de conceptos, desarrollo de

habilidades basicas y capacidad para resolver problemas.®

El proceso de ensefianza aprendizaje en las asighaturas de ciencias de técnicas
experimentales con 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 transformacién 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 nimero de biomoléculas distintas.
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Por este motivo, los métodos experimentales utilizados en Bioquimica tienen que ser
altamente especificos, basados en las propiedades fisicas, quimicas o bioquimicas de las
biomoléculas ya que el conocimiento cada vez mas detallado de su estructura y funcién de
permite el desarrollo de nuevos y sofisticados métodos experimentales. A su vez, la

introduccién de estos métodos permite adquirir diferentes conocimientos bioguimicos.“>

La ensefianza de la Bioquimica utilizando conceptos es una tendencia pedagodgica efectiva.
Se logra un enfoque conceptual apropiado disefiando la clase de atras hacia adelante,
utilizando el modelo de disefio inverso o Backward Design, como se conoce en inglés;®?"
mientras el aprendizaje por indagaciéon es un método reconocido para ensefar ciencias,
promover habilidades de investigacién en los estudiantes y ayudar a interiorizar nuevos

conocimientos en la busqueda de respuesta a preguntas, previamente formuladas.®®

La Bioquimica Clinica es la especialidad médica que se ocupa del estudio de los procesos
metabdlicos y moleculares que se relacionan con los cambios, tanto fisiolégicos como
patologicos, o los inducidos por actuaciones terapéuticas. En Cuba, la formacion del
especialista en Bioquimica Clinica se realiza en los departamentos de ciencias basicas
biomédicas de las facultades de Medicina con un programa que se implementd en el afio
2000 en la Facultad de Ciencias Médicas “Victoria de Giron”.*® 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) que permitan el desarrollo de las habilidades experimentales para alcanzar

la competencia profesional.
Los autores se trazaron como objetivo: disefiar actividades practicas para el moédulo

Proteinas, a fin de contribuir a la adquisicion de las habilidades experimentales en la

formacioén de los especialistas en Bioquimica Clinica.
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METODOS

Se realiz6 una investigacion cualitativa transversal observacional en el Laboratorio de
Bioquimica de la Facultad de Medicina de la Universidad Médica de Villa Clara, durante el afio
20109.

Se aplicaron métodos tedricos:

Analitico-sintético e inductivo-deductivo: para profundizar en el conocimiento del problema y

fundamentar la investigacion.

Empiricos, el andlisis de documentos rectores del proceso ensefianza aprendizaje de la
Bioquimica: el programa de la especialidad, para conocer las habilidades que se

corresponden con el modelo del profesional.

Para la planificacion de las actividades practicas se usOd el método de disefio curricular
inverso propuesto por Wiggins & Mc Tighe en el 2005. En este se destacan tres etapas
importantes: 1) identificar los resultados deseados, 2) determinar evidencias del aprendizaje
y 3) planear las actividades de aprendizaje. El método de indagacion se empled en los pasos

2 y 3 del proceso de la planificaciéon inversa.

Se seleccionaron siete expertos para la valoraciéon del disefio, conformado por profesionales
de reconocido prestigio, con elevada preparacién y mas de una década de experiencia en la
docencia en la ensefianza de la Bioquimica en las facultades de Ciencias Médica. Participaron
2 doctores en ciencias con categoria de profesor titular y 5 masters con la categoria de
profesor auxiliar. Los indicadores fueron: su pertinencia, autenticidad, actualidad, estructura

metodoldgica y posible generalizacién.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Después de realizado el analisis de los documentos y su evaluacién, el colectivo de autores
disefid una planificacion de actividades practicas de laboratorio, considerando en primer
lugar las habilidades a crear en los residentes, aspecto novedoso pues lo tradicional es

planificar por contenidos tematicos y no usando el disefio inverso.®

El andlisis critico del contenido de la documentacién estudiada y la experiencia docente y
profesional de los autores permitié identificar los principales conceptos y fundamentos
vinculados con la adquisicion de las habilidades que contribuyen a alcanzar las competencias

requeridas.®

El médulo se desarrollé de forma tedrico-practica con componente experimental. Del analisis
de las unidades didacticas del médulo Proteinas se seleccionaron aquellas en las que la
experimentacion constituia el factor fundamental en el desarrollo de las habilidades
propuestas: I, IlI, IV y VII. Las unidades Ill, V y VI con caracteristicas mas tedricas se

abordaron en seminarios que fortalecieron la base tedrica del médulo.

Se incorporé una unidad didactica relacionada con aspectos introductorios al trabajo del
laboratorio bioquimico que permitié que los residentes adquirieran la destreza necesaria
para realizar las actividades practicas con una mayor independencia ya que solo con la
experimentacion se logra aprender los aspectos necesarios para el trabajo exitoso en un
laboratorio de quimica o Bioquimica,***? lo que resultd Util pues este es el primer médulo

en donde se realizan actividades préacticas en el plan de formacién de estos residentes.

En la Tabla 1 se observan las habilidades a crear relacionadas con las unidades didacticas

establecidas en el programa de formacién de estos especialistas.*®

Tabla 1. Unidades didacticas y habilidades a crear en el médulo Proteinas. Facultad de

Medicina. Universidad de Ciencias Médicas de Villa Clara. Curso 2019

Unidades Habilidades a crear APL*

didacticas
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1. Manejar adecuadamente los equipos y cristaleria de uso
en el laboratorio de bioquimica

2. Preparar soluciones de uso en el laboratorio de
Bioquimica

3. Aplicar las medidas de seguridad biologica

4. Realizar de forma adecuada la observaciéon y anotacion
de los resultados

5. Obtener muestras bioldgicas, preparar homogeneizados

de tejidos y extraer proteinas de su medio natural

1. Determinar las propiedades acido-basicas de los

aminoacidos

1. Efectuar el proceso de hidrolisis del enlace peptidico

2. Determinar la composicion aminoacidica de las proteinas

1. Determinar la concentracién de las proteinas de un medio
biolégico usando diferentes técnicas.

2. Determinar las propiedades eléctricas de las proteinas

1. Provocar la solubilizaciéon y precipitacion de las proteinas

sin desnaturalizacién

Fuente: elaboracion propia

Leyenda: *APL: Actividades Préacticas de Laboratorio

ly2

9y 10

Después de definir las habilidades a crear, que constituye el primer paso del disefio inverso,

se aplicé el método de indagacion y se elaboraron las guias de preguntas por cada unidad

didactica, las que 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 y a partir de las habilidades a crear y los recursos materiales disponibles, se

determinaron las actividades practicas de laboratorio segun muestra la Tabla 2.
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Tabla 2. Actividades Précticas de Laboratorio (APL) establecidas. Facultad de Medicina.

Universidad de Ciencias Médicas de Villa Clara. Curso 2019

Habilidades Actividad Préactica de Laboratorio Seminarios APL

a crear™
1. Introduccion al trabajo del laboratorio 4 horas 12

1,2y 3 bioquimico horas
2. Preparacion de extractos biolégicos ricos en 4 horas 4

4 proteinas de fuentes naturales horas
3. Valoracién de aminoéacidos acidos, neutros y 4 horas 4

56,7y 8 basicos horas
4. Determinacién de la composicion de 4 horas 4
aminoacidos en una proteina horas
5. Determinacién de la concentracién de las 4 horas 12
proteinas de un medio biolégico por el método horas
de Biuret, Lowry y UV

9y 10
6. Electroforesis de proteinas plasmaéticas en 4 horas 8
acetato de celulosa y en gel de poliacrilamida horas
7. Electroforesis en acetato de celulosa de los 4
fenotipos de la Hemoglobina humana horas
8 Determinacioén del pl de la caseina 4

horas

9. Precipitacion y purificacién de proteinas por 4 horas 8

11 el método de salado horas
10. Precipitacion y purificacion de proteinas 8
con solventes organicos horas

9-11 Practica final. Extraccion y purificacion de una 20
proteina de una fuente natural horas
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Se elabord el protocolo experimental de cada una de las actividades practicas, donde se
detallaron el proceso experimental, reactivos y equipos a utilizar, asi como las guias de
preguntas y la bibliografia relacionada con los protocolos experimentales, sin que esto
limitara la actividad independiente y creativa de los estudiantes.®® Se concuerda con lo
planteado por Hernandez Millan®® de que vale la pena continuar en la basqueda de mejores
estrategias para que los trabajos practicos cumplan realmente los objetivos de aprendizaje

necesarios.

Como actividad préactica integradora se orientd desde el inicio del médulo la actividad final
donde los residentes realizarian la extraccion y purificacion de una proteina utilizando
fuentes naturales. En ella los estudiantes desarrollaron un protocolo complejo y utilizaron las
habilidades adquiridas en las actividades practicas que las precedieron. Esta actividad final
se realiz6 de forma independiente, desde la preparacion del protocolo hasta la elaboracién
de su informe final, lo que permiti6 una evaluacion integral de la adquisicion de las
habilidades en la experimentacion, en coincidencia con una investigacion anterior donde se
evidencioé que en las practicas, la motivacion y el interés fueron mayores que en las clases
tedricas en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias biolégicas, lo cual permitié el
desarrollo de algunas habilidades cientificas y un aprendizaje significativo de los conceptos

asociados con la tematica.*?

Todas las APL se realizaron con una adecuada preparacion tedrica previa de los residentes,
ya que se efectdo un seminario antes de cada una, donde se discutieron los aspectos
tedricos vinculados con las habilidades que se deseaba crear. Para ello se aplicaron las guias
elaboradas para cada unidad didactica ademas del estudio de la bibliografia relacionada con
el protocolo de cada actividad practica de laboratorio, orientadas previamente, lo que tributd
a su autopreparacion. De esta forma se potencié 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 fenémeno
observado y asi adquiere un rol protagdénico, transforma sus habitos de estudio, aumenta su
motivacion por el conocimiento para formular las explicaciones del fendbmeno observado y se

apropia del método cientifico, ademas aprende a trabajar en equipo.©®

Esta revista esta bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES

'& EDUMECENTRO 2023:15:2643
A% ISSN 2077-2874
((:dl‘%@m RNPS 2234

Santa Clara ene-dic.

En la unidad didéactica Introduccion al trabajo del laboratorio bioquimico, en el programa del
moédulo se logré en los residentes un grado de independencia en el desarrollo de las
actividades practicas: en las primeras dos, pudieron incorporar las destrezas minimas para
el trabajo independiente en las practicas realizadas, las que tuvieron su maxima expresiéon
en la practica final del médulo. Lograr la independencia en el trabajo de laboratorio esta

intimamente vinculada a la adquisicién de las habilidades.®?

Después de la ejecucion del experimento, los residentes aprendieron a registrar los datos
observados, realizaron calculos mateméticos y estadisticos, interpretaron los resultados
obtenidos y confeccionaron el informe final de cada actividad préactica de laboratorio. En
dicho informe se exponen sus consideraciones tedricas en correspondencia con el protocolo
establecido para su realizacion. La estructura de este informe es la de un articulo cientifico
cuya confecciéon entrené al residente a exponer de forma comprensible los resultados que se

alcanzaron en el experimento realizado.®®

La evaluacion del moédulo se efectio considerando las actividades sistematicas como los
seminarios y el desarrollo de las 10 actividades practicas y sus informes finales con 50
puntos, y el desarrollo de la actividad final practica y su informe final con 50 puntos, para un
total de 100. De esta forma el peso de la evaluacion recayo en el desatollo de las practicas y

la adquisicién de las habilidades requeridas.®®

La imparticion del médulo Proteinas a los residentes de segundo afio de la especialidad de
Bioquimica Clinica, utilizando el disefio establecido como resultado de esta investigacion se
aplica desde el afio 2019 hasta la actualidad con resultados satisfactorios; ha permitido la
adquisicion de un minimo de habilidades practicas demostradas en la ejecucion de la
practica final del mdédulo y el transito, de forma satisfactoria, al mdédulo Enzimas que

requiere habilidades en el trabajo experimental.

La opinion de los expertos que evaluaron el disefio fue muy positiva, en donde se destacoé la
necesidad de la realizacién de las APL, lo novedoso del disefio establecido, asi como la facil

generalizacion al poder adaptarse a la disponibilidad de los reactivos y equipamiento en cada
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facultad de ciencias médicas en donde se formen estos especialistas. El resultado de la
investigacion se presentd en Il Encuentro Virtual de Bioguimica realizado en Holguin 2023,
en donde recibié numerosas opiniones positivas en cuanto a la necesidad de generalizacién
para lograr la necesaria creaciéon de las habilidades experimentales en los residentes de

Bioquimica Clinica

Las autoras opinan que una mayor participacion de los residentes en actividades de
experimentacion incrementa sus habilidades. Estos profesionales en formacion pueden
participar como investigadores activos en los proyectos de sus profesores, ya que un alumno
que tenga como desafio la participacién en una investigacion real tendra evidentemente mas
posibilidades de desarrollar capacidades cientificas que aquel que solo se limita a seguir las

instrucciones para la ejecucion de un experimento.

Aporte cientifico
Se disefiaron actividades practicas para el modulo Proteinas en la formacion de los
especialistas en Bioquimica Clinica, que contribuyen a la adquisicion de las habilidades

experimentales para su desempefio profesional.

CONCLUSIONES

Las actividades practicas disefiadas para el mddulo Proteinas contribuyeron a la creacién de
habilidades experimentales en los residentes de Bioquimica Clinica, imprescindibles para
alcanzar una adecuada competencia profesional en la docencia, investigacion y asistencia

meédica. Fueron valoradas satisfactoriamente por los especialistas.
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