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Resumen

La Bioguimica es probablemente la materia interdisciplinaria que mas se ensefia en las facultades de ciencias
y escuelas de medicina arededor del mundo. El carécter interdisciplinario de esta materia, presenta un reto
para la ensefianza efectiva, € disefio curricular y la integracion de estrategias pedagdgicas en € salén de
clases. Este articulo examina las tendencias pedagdgicas que han influenciado |a ensefianza de la bioquimica
en las pasados afos. En la primera parte del articulo se describe el disefio curricular inverso (Backward
Design), una de las estrategias nuevas para desarrollar cursos de Bioquimica con un enfoque conceptual.
También se discuten los cambios en la ensefianza de técnicas experimentales de Bioguimica enfatizando la
incorporacién de investigaciones auténticas en cursos de laboratorio de nivel sub-graduado. La segunda parte
analiza el impacto de la revolucion gendmica, las bases de datos bioldgicos y la bioinformatica en la
ensefianza de la Bioquimica. El articulo finaliza con una descripcion de varias actividades que utilizan
herramientas biocinfométicas para mejorar la ensefianza de conceptos fundamentales y preparar a los
estudiantes para aprender Biogquimica con los retos que esta disciplina enfrentaen € siglo X XI.
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Summary

Biochemistry is probably the most interdisciplinary subject taught in universities and medical schools around
the world. The interdisciplinary nature of this field, presents a challenge to effective teaching, curriculum
design and implementation of instructional strategies in the classroom. This article examines the educational
trends that have influenced the teaching of Biochemistry in the past years. The first part of the paper
describes Backward Design, a modern technique used to develop courses with a conceptual approach. The
incorporation of inquiry based laboratory exercises and authentic (grant-funded) research into undergraduate
Biochemistry courses is aso discussed. The second part of this paper analyzes the impact of the genomic
revolution, the availability of biological databases and biocinformatics in Biochemistry teaching. The article
ends with a description of various activities that use bicinformatics tools to enhance the teaching of
fundamental concepts and prepare students for learning Biochemistry with the challenges facing the
discipline in the XXI century.
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¢Qué debemos ensefiar, contenido 6 conceptos?
Uno de los mayores retos para la ensefianza de la Bioquimica es la cantidad de contenido que parte de esta



materia. En los dltimos afios, € nivel de informacién que tenemos acerca de sistemas biol 6gicos ha crecido
de manera exponencia debido a la secuencia de cientos de genomas y la facilidad de predecir y modelar la
estructura de muchas proteinas. La nueva realidad en el campo de la educacion cientifica es que hay més
informacién de la que podemos ensefiar sin comprometer la calidad del aprendizaje. Por |o tanto, ala horade
disefiar un curso, esimportante decidir, si €l enfoque va a ser en contenido 6 en conceptos basicos.

Recientemente, varias sociedades cientificas han organizado programas para identificar 1os conceptos claves
0 las llamadas “grandes ideas’ de cada materia. Esta tendencia comenzo6 cuando La Asociacién Americana
para el Avance de las Ciencias (AAAS) publicd el documento “ Visién y Cambio”, € cua describe los
conceptos mas importantes para la ensefianza de las Ciencias Bioldgicas . Por otro lado, la Sociedad
Americana de Bioguimica y Biologia Molecular ha identificado cinco conceptos claves que todo instructor
debe incluir como parte de la ensefianza efectiva de esta materia, éstos incluyen: 1 ) evolucién, 2)
transformacion de materia y energia, 3) homeostasis, 4) transferencia de informacién biolégica y 5)
estructura y funcion de macromoléculas . Dichos esfuerzos reflejan uno de los cambios mas drésticos en la
ensefianza de la Bioguimica, la eliminacién de detalles y contenido extenso, para disefiar cursos basados en
conceptos fundamentales. Una de los mayores retos de este enfoque es la implementacion en € salén de
clases. ¢Como sabemos que € personal docente esta de acuerdo con los Ilamados conceptos claves para la
educacion en Bioquimica? ¢Aceptamos los conceptos claves redactados por las sociedades cientificas?
¢Cudles son los beneficios de tomar cursos ensefiados con un marco conceptual? Rowland y un equipo de
educadores en la Universidad de Queendland, realiz6 una encuesta entre 120 docentes para investigar esta
preguntas . El estudio reveld que los conceptos identificados por los participantes estaban a la par con los
principios fundamentales para la ensefianza de las Ciencias Bioldgicas y la Bioquimica sefialados por la
Asociacion para el Avance de las Ciencias y la Sociedad Americana de Bioquimica y Biologia Molecular.
Utilizando esta informacion, Rowland disefié un curso introductorio de Bioquimica utilizando un mapa
conceptual, el cual mostraba a los estudiantes al comienzo de cada leccion para enfatizar la relacién entre el
material a cubrirse en clase y los principios fundamentales de la disciplina. Al final del curso, la mayoria de
los estudiantes (88%) reportaron que habian entendido el propdsito de incorporar conceptos en lugar de
detalles y extenso contenido en las lecciones. Un 65% de los estudiantes indicaron que pensaban més
profundamente sobre el contenido de la clase debido a la utilizacion del mapa conceptual. Por otra parte, €
60.6% de los estudiantes sefialaron que & enfoque conceptual les ayudd a ver los vinculos entre € curso de
Bioguimica y otras materias. Al momento, e estudio de Rowland es la Unica investigacion que ha
documentado la efectividad de un curso basado en conceptos fundamental es de Biogquimica. Actualmente, la
Sociedad Americana de Quimicay Sociedad Americana de Bioguimicay Biologia Molecular estén llevando
a cabo una serie de talleres para promover € desarrollo e implementacion de cursos basados en conceptos
fundamentales en instituciones con programas para sub-graduados de Biogquimica . Los resultados de la
implementacion de estos cursos estaran disponibles en un futuro cercano.

De acuerdo a Rowland y Matos, la ensefianza de la Bioguimica utilizando conceptos es una tendencia
pedagodgica efectiva que tiene e potencial de transformar nuestro salon de clases . Sin embargo, muchas
veces es dificil modificar nuestros cursos para cambiar €l enfoque de contenido a conceptos. Como
cientificos, la mayoria de nosotros fuimos educados en un sistema que consistia de cursos basados en
conferencias y lecciones disefiadas para cubrir una gran cantidad de temas relacionados a nuestra disciplina



en el periodo limitado del semestre académico. Tomando en consideracién nuestras experiencias, a menudo
nos preguntamos. ¢COMO voy comenzar a incorporar mas conceptos en mis cursos? ¢Qué cantidad de
contenido voy a sacrificar para dedicarle tiempo ala utilizacion y aplicacion de conceptos fundamentales de
Bioguimica? Una de las formas més efectivas de modificar nuestros cursos y lograr un enfoque conceptual
apropiado es disefiando la clase de atras hacia adelante, utilizando € modelo de “Disefio Inverso” 6
Backward Design, como se conoce en inglés.

Construyendo un curso con €l modelo de “ Disefio Inver so”

Como instructores universitarios, normalmente acostumbramos a construir un curso identificando e material
gue deseamos ensefiar. Seleccionamos libros, articulos esenciales, y luego trazamos un programa de acuerdo
a nuestro calendario académico. Utilizando esta técnica creamos un plan de estudios a instante! Sin
embargo, la desventgja de este método es que permite que se disefie un curso basado en una lista de lecturas
y no en los objetivos 6 conceptos que | os estudiantes deben de aprender. La manera mas efectiva de construir
un curso es pensar en los objetivos de aprendizaje y no en los libros de texto 6 articulos que los estudiantes
pueden leer.

El método de disefio inverso descrito por Wiggins y McTighe, consiste de tres partes, 1) identificar los
resultados deseados, 2) determinar evidencia aceptable y 3) planear experiencias de aprendizaje (Gréfico, #1)
. De manera mas sencilla, antes de construir un curso debemos preguntarnos. 1) ¢qué queremos que nuestros
estudiantes aprendan?, 2) ¢cémo vamos a determinar 0 medir lo que han aprendido? y 3) ¢qué actividades
vamos a utilizar para transmitir conocimiento y evaluar el aprendizaje?
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Gréfico 1- Pasos paraimplementar el disefio curricular inverso.

La mejor manera de hacer la transicion del método de ensefianza tradicional a la ensefianza basada en
conceptos es utilizar |a técnica de disefio inverso. Podemos comenzar aplicando esta técnica a uno de los
conceptos claves que normal mente ensefiamos en & curso de Biogquimica. Después que haber practicado con
un concepto, podemos ampliar el disefio inverso y utilizarlo para la planificacion de un curso complemento
en el siguiente periodo académico. La tabla nimero uno, muestra un gemplo de cémo utilizar € disefio
reverso en la ensefianza de uno de los conceptos claves de Bioguimica: estructura y funcién de proteinas
(Tablal).



Ensefianza

Resultados Al final de esta unidad, los estudiantes podran:
Esperados
1. Identificar e ilustrar los aminoacidos basicos
2. Reconocer los diferentes niveles de estructura de proteinas.
3. Describir las interacciones y enlaces quimicos que forman los diferentes niveles
4. Especular y discutir como ciertos cambios en la secuencia de aminoacidos afe
de una proteina
5. Explicar las conservacion de secuencias y estructuras de proteinas en organisn
Métodos de
., 1. Prueba corta con contiene ejercicios para identificar y dibujar aminoacidos, pép
Evaluacion
de hidrégeno
2. Redactar ensayo sobre las diferencias en la secuencia y estructura de la hemog
personas saludables y pacientes de anemia falciforme
3. Presentacion oral corta (en el laboratorio) acerca de la conservacion y funcion c
Los argumentos para la presentacién deben estar basados en los resultados de
hechas con BLAST
Actividades de
1. Construccién de un péptido utilizando modelos moleculares

2. Visualizacion de las estructuras tridimensionales de la hemoglobina y la miogle

PDBy Cn3D.
Busqueda BLAST para comparar las secuencias de hemoglobina y mioglo
proteinas y discutir la evolucion de las globinas

Discusidn grupal de un caso genético de anemia falciforme

Tabla 1- Plan de disefio reverso para ensefiar los conceptos de estructura y funcién de proteinas

La planificacion de cursos utilizando la técnica de disefio inverso, ayuda a enfocar el material que

vamos a ensefiar y motiva a los estudiantes a aprender conceptos en lugar de memorizar



informacién. Otra ventaja del disefio inverso, es que nos obliga a considerar los métodos de
evaluacién (assessment) antes de crear las actividades de aprendizaje. Con este método

disefilamos actividades de evaluacion basadas en lo que estudiantes deben saber 6 pueden
ejecutar al final de un curso, en lugar de la cantidad de capitulos 6 articulos que podemos discutir
durante el semestre. Esta técnica tiene numerosos beneficios para el instructor y el estudiante. En
mi opinion, los beneficios mas importantes de este método es que ayuda a los estudiantes a
reflexionar sobre los objetivos y resultados que deben lograr durante su participacién en cualquier
curso de nivel universitario 6 entrenamiento profesional. Con respecto al profesor, el disefio
inverso provee mas coherencia entre los objetivos, resultados y los métodos de evaluacion y
planificacion de la ensefianza. Los profesores se concentran mas en el estudiante y logran una

vision mas efectiva de la evaluacién del aprendizaje de sus alumnos.

El Laboratorio de Bioquimica: ¢Protocolos 6 Proyectos de Investigacion?

Otra tendencia moderna en la ensefianza de Bioguimica es el desarrollo de cursos de laboratorio
investigativas. Las actividades de laboratorio tradicionales consisten de experimentos individuales,
con protocolos que los estudiantes leen y ejecutan como recetas de cocina. En los pasados afos
la educacién cientifica ha evolucionado para desarrollar proyectos que han remplazado los
ejercicios de laboratorio y los experimentos individuales. Ademas, muchas instituciones
universitarias han implementado proyectos de investigacion auténtica en los cursos de laboratorio
para estudiantes de licenciatura .

Los laboratorios basados en proyectos de investigacion enfatizan el aprendizaje practico y el
desarrollo de las destrezas de pensamiento critico que son esenciales para mejorar la educacion
de futuros cientificos. Estos esfuerzos tienen dos objetivos principales: 1) hacer que los cursos de
laboratorio sean mas representativos del trabajo que se hace para desarrollar investigaciones
genuinas y 2) lograr que los estudiantes pasen mas tiempo "pensando como cientificos" en lugar
de siguiendo instrucciones que a menudo no tienen contexto investigativo.

Los laboratorios con enfoques investigativos pueden disefiarse de varias maneras. Una de las
formas mas comunes consiste en ensefiar un grupo de técnicas durante las primeras semanas del
semestre y luego motivar a los estudiantes a formular varias hipotesis que se puedan demostrar
utilizando dichos procedimientos. Por ejemplo, en las primeras semanas de un curso introductorio
de Bioquimica, se pueden hacer experimentos para aprender a detectar y medir la actividad de
una enzima. Luego de dominar esta destreza, los estudiantes utilizan los proximos periodos de
laboratorio, para revisar la literatura cientifica, formular varias hipotesis y desarrollar un proyecto
de investigacion acerca de los factores que afectan la actividad de la enzima estudiada.
Kimbrough utilizé este concepto de manera exitosa y desarrollé un laboratorio investigativo para
estudiar la actividad de la Catalasa, una enzima abundante en frutas y vegetales . Otros ejemplos
de laboratorios de bioquimica con enfoques investigativos incluyen ejercicios basados en
purificacion de proteinas y en el aislamiento de balsas lipidicas utilizando membranas celulares de
levaduras .

Otra forma de crear laboratorios investigativos, es mediante la incorporaciéon de proyectos de

investigacion subvencionada (financiados por subvenciones cientificas) en el curriculo de



bioguimica y biologia molecular. Estos esfuerzos son parte de una nueva tendencia educativa que
promueve la participacién activa de estudiantes sub-graduados en la coleccién y analisis de datos
experimentales que forman parte de las investigaciones auténticas, comunmente llevadas a cabo
en instituciones universitarias. Este modelo de ensefianza se ha utilizado para integrar estudiantes
sub-graduados en muchas investigaciones modernas, como la anotacibn de genomas
bacterianos, la sintesis de tintes y compuestos antraquinénicos, y la evaluacion de polimeros para
la remocion de metales pesados en el agua .

Los cursos de laboratorio con enfoque investigativo han sido implementados de manera exitosa en
muchas instituciones académicas . La evaluacion de las clases que han implementado este
enfoque, indica que este estilo de ensefianza es efectiva y mejora las actitudes de los estudiantes
hacia las ciencias y la investigacién cientifica . También estos estudios han reportado que el
curriculo de laboratorio investigativo, tiene un impacto positivo en la confianza que los estudiantes

tienen en sus habilidades técnicas y el en entendimiento del método cientifico .

La Revolucién Gendémica: Bases de Datos y Recursos Virtuales que han Transformado la
Ensefianza de la Bioquimica

Vivimos en un época donde la tecnologia es utilizada para resolver problemas y tomar decisiones.
Nuestros estudiantes necesitan estar preparados para a unirse a una fuerza laboral que trabajara
con secuencias de genomas, simulaciones moleculares y bases de datos gigantescas. Por lo
tanto, es importante incorporar actividades virtuales y ejercicios de bioinformatica en el curriculo
de Bioquimica. Las redes cibernéticas contienen muchos recursos gratuitos que se pueden utilizar
para crear actividades interactivas y apropiadas para el salon de clases. Estos recursos permiten

la creacién de tareas individualizadas y ejercicios de grupo que ayudan a fortalecer el aprendizaje.

La manera mas comun de utilizar recursos cibernéticos en la enseflanza de Bioquimica, es
mediante ejercicios de bioinforméatica que consisten en el alineamiento y comparacién de
secuencias de proteinas 6 DNA. Los instrumentos mas comunes para este tipo de ejercicios son
las Herramientas de BuUsqueda de Alineamientos Locales ( BLAST ), desarrolladas por el Centro
Nacional de Informacion en Biotecnologia ( NCBI ) y Banco de Datos de Estructuras de Proteinas
(PDB) . Las herramientas de NCBI proveen el recurso mas completo y el de mayor utilidad en las
lecciones de Bioquimica acerca de la evolucién, regulacién y funcién de macromoléculas. Esta
bases de datos contiene enlaces a paginas para visualizar la localizacion de genes en un genoma
y provee alineamientos a secuencias con alta similitud entre diferentes organismos. También los
instrumentos de NCBI permiten la identificacion de segmentos en la secuencias de proteinas y
DNA ( Domains y Moatifs ), que son importantes para funcién de dichas moléculas. Por otra parte,
el Banco de Datos de Estructuras de Proteinas, es uno de los recursos mas Utiles para ensefar la
relacién entre la estructura y la funcién de macromoléculas . EI PDB contiene una pagina de
recursos educativos que se pueden utilizar para desarrollar lecciones ( Tabla Il). Estos
instrumentos incluyen estructuras animadas, planes para lecciones e instrucciones para crear
modelos de papel de acidos nucleicos, viruses y proteinas. EI PDB publica un serie llamada “La

molécula del mes”, la cual describe la estructura y caracteristicas funcionales mas importantes de



diferentes macromoléculas .

El salén de clases, BLAST se utiliza con frecuencia para comparar una secuencia particular,
contra una base de datos que contiene millones de secuencias de DNA y proteinas. Este
programa produce alineamientos locales entre cada pareja de secuencias y genera un valor de
significado estadistico para cada alineamiento . Los resultados de los alineamientos de BLAST
proveen enlaces a bases de datos con informacion acerca de estructuras, motivos (motifs) y

dominos (domains) de diferentes familias de proteinas ( BLAST conserved domain database,

CBLAST y Cn3D). Otras capacidades de BLAST incluyen la conversidon de una secuencia de
nucledtidos en secuencia de proteinas y viceversa ( BLASTX, TBLASTX, y TBLASTN), seguido
por el alineamiento y comparacién de dichas secuencias contra diferentes bases de datos. Los
programas de BLAST también permiten busquedas de semejanza entre una secuencia particular y
las proteinas presentes en los genomas de organismos especificos. Dada la utilidad de las
herramientas disponibles en los programas de BLAST, dichos instrumentos han sido descritos
como la mejor alternativa para ensefiar conceptos de bioquimica basica como evolucién y la
estructura y funcién de macromoléculas . Ademas, las blsquedas en BLAST son muy apropiadas
para crear actividades de aprendizaje cooperativo que ayudan a fortalecer las destrezas de
interpretacion y evaluacion de datos cientificos . BLAST ha revolucionado la manera en la que
estudiamos las secuencias de proteinas. Este programa nos permite ir de una comparacion basica
entre las estructuras primarias de varias proteinas a una visualizacion rapida de la estructuras
tridimensionales de dichas moléculas. La transicion es muy facil utilizando los enlaces a CBLAST
y Cn3D. También podemos utilizar BLAST para asignar proyectos en los que los estudiantes
investigan la conservacion de genes y proteinas en los genomas de diferentes especies.

La secuenciacibn de genomas ha generado vasta informacion acerca del metabolismo de
macromoléculas y compuestos quimicos en diversos organismos. Esta informaciéon ha sido
compilada en base de datos metabdlicas que estan disponibles gratuitamente en las redes
cibernéticas. Una de las formas mas efectivas de integrar recursos virtuales en un curso de
Bioquimica es utilizando dichas bases de datos metabdlicas para estudiar los principios
fundamentales del metabolismo, especialmente cuando examinamos las rutas metabdlicas de los
hidratos de carbono y las grasas en varios organismos. Tradicionalmente, en las lecciones de
metabolismo, acostumbramos a mostrar carteles con todas las reacciones y enzimas necesarias
para la sintesis 6 degradacién de compuestos esenciales. Estos carteles tienen varias
limitaciones, incluyendo el espacio y el diminuto tamafio de las estructuras y reacciones ilustradas.
Hoy dia, podemos obtener carteles interactivos de la mayoria de las vias metabdlicas utilizando
varias bases de datos basadas en informacion genémica. Dos de las bases mas prominentes de
metabolismo son la Enciclopedia de Genes y Genomas de Kyoto (KEGG) y la coleccién BioCyc
(Tabla Il). Estas bases de datos son de gran utilidad en el estudio del metabolismo ya que
muestran las conexiones entre las enzimas, compuestos y diferentes rutas metabdlicas de forma
interactiva. También cuentan con potentes capacidades para busqueda y comparacion de
procesos metabdlicos entre diferentes organismos . Por ejemplo, podemos utilizar ambas bases
de datos para encontrar carteles interactivos presentando las vias de glucélisis y gluconeogénesis

y la relacion de estas con otros procesos metabdlicos. Cuando observamos estos carteles,



podemos visualizar conexiones a otras vias que participan en el metabolismo de los de los
hidratos de carbono, como el ciclo de Krebs, el proceso de fotosintesis y la sintesis de almidon. Al
apuntar con el cursor en el nombre de cualquier compuesto, los programas muestran un pagina
con toda la informacién acerca de dicha sustancia, incluyendo la estructura y otras rutas
metabdlicas en las cuales participa. Si presionamos el enlace con el nombre de una enzima,
abrimos una pagina que muestra la reaccion catalizada por esta proteina, acompafada por
informacion acerca de su localizacién cromosomal y regulacion genética. KEGG y BioCyc también
pueden mostrar rutas metabolicas especificas para cientos de organismos, incluyendo bacterias,
plantas, hongos, parasitos y seres humanos. Estas herramientas proveen una oportunidad Unica
para comparar y discutir la conservacion de reacciones quimicas y del metabolismo en diferentes
tipos de organismos. El caracter interactivo de estas bases de datos permiten la utilizacién de las
mismos en desarrollo de ejercicios aprendizaje activo 6 cooperativo en el salon de clases.

Otro recurso virtual muy Gtil para la ensefianza de Bioquimica, es la Base de Datos de Biocatalisis
y Biodegradacion de la Universidad de Minnesota (UM-BBD). Es éste un instrumento que provee
informacién acerca de las rutas de degradacién biolégica de cientos de compuestos organicos,
incluyendo aminoacidos, pesticidas y explosivos. La base de datos también contiene una
herramienta que permite predecir la ruta de biodegradacion de muchas sustancias quimicas,
utilizando un programa de prediccién basado en las reacciones existentes en la base de datos y la
literatura cientifica . El usuario solo tiene que dibujar la estructura del compuesto cuya
degradacion quiere predecir y el UMBBD muestra una pagina con el grupo de reacciones que
tienen la mayor probabilidad de participar en el metabolismo de dicha sustancia. Otro de los
recursos de la Base de Datos de Biocatdlisis y Biodegradacién de la Universidad de Minnesota, es
gue muestra las conexiones entre las rutas de degradacibn de compuestos toxicos y el
metabolismo celular. El uso de este instrumento ayuda a que los estudiantes comprendan como
los microbios convierten un explosivo 6 un pesticida en una sustancia simple, que se puede
conectar con el metabolismo celular para generar nutrientes y producir energia. El UM-BBD es un
recurso ideal para aplicar los conceptos de materia y transferencia de energia que forman parte de

la mayoria de los cursos sub-graduados de Bioquimica.

Base de Datos 6 Recurso Virtual Direccion Cibernética
Enciclopedia de Genes y Genomas de Kyoto http://www.genome.jp/kegg/
(KEGG)
Base de Datos BioCyc http://biocyc.org
BLAST- Centro Nacional de Informacién en http://blast.ncbi.nim.nih.gov/Blast.cgi
Biotecnologia ( NCBI )



http://biocyc.org/

Banco de Datos de Estructuras de Proteinas ( http://www.rcsb.org/pdb/101

PDB) luego buscar Educational Resources

Estructuras- Centro Nacional de Informacion en http://'www.ncbi.nlm.nih.gov/Structure/MMDB/mmdb.shtrr
Biotecnologia ( NCBI )

Dominos de Proteinas- Centro Nacional de

Informacion en Biotecnologia ( NCBI ) http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Structure/cdd/cdd.shtml
Base de Datos de Biocatdlisis y Biodegradacion http://umbbd.ethz.ch
de la

Universidad de Minnesota

Tabla Il- Direcciones cibernéticas para recursos virtuales y bases de datos de utilidad para la

ensefianza de Biogquimica.

En resumen, los instrumentos de BLAST y las bases de datos de vias metabdlicas han
revolucionado las lecciones de Bioquimica. Estos materiales proveen la oportunidad de ensefiar
los conceptos claves de esta disciplina incorporando tecnologias modernas como carteles
metabdlicos interactivos, alineamientos de secuencias de macromoléculas y la visualizacion de
estructuras de proteinas en tres dimensiones. Estas herramientas permiten llevar la ciencia del

siglo XXI a las aulas Bioquimica.

¢Hacia dénde vamos? El Futuro de la Ensefianza de la Bioquimica

La disponibilidad de herramientas tecnologicas y el disefio curricular inverso nos dirigen a ensefiar
Biogquimica con un enfoque practico, centrado en las capacidades y contribuciones del estudiante
a nuestra disciplina. Lo tecnologia ha impactado los métodos de evaluacion y las tareas que
asignamos en nuestros cursos. Podemos evaluar el domino de un concepto pidiéndole a los
estudiantes que graben videos cortos explicando dicho concepto en lugar de contestar preguntas
6 completar un examen. Las rutas metabdlicas se pueden ensefiar utilizando tabletas electrénicas
gue permiten acceso a carteles interactivos y bases de datos. Las redes cibernéticas han
motivado el desarrollo de grupos de interés y tutores a distancia. Ahora podemos hacer que
nuestros estudiantes contribuyan y compartan proyectos de investigacion con cientificos alrededor

del mundo, utilizando la informacién y herramientas disponibles en el internet.

Nos estamos alejando de los cursos en los cuales los profesores dictan lecciones todos los dias y
evallan a los estudiantes utilizando examenes y experimentos de laboratorio basados en temas
aislados. Esta es la época de los conceptos claves y el “aula volteada”. Las nuevas tendencias en
la ensefianza de Bioquimica exigen que el estudiante participe activamente en el proceso de

aprendizaje. En lugar de tener profesores que dicten lecciones, nuestros salones de clases se van


http://www.rcsb.org/pdb/101
http://umbbd.ethz.ch/

a convertir en centros de discusion cientifica, en los cuales los estudiantes discuten los conceptos
fundamentales de Bioquimica y los aplican a la resolucion de problemas comunes en esta
disciplina. Nos dirigimos hacia la ensefianza interactiva, basada en el aprendizaje de equipo y en
la incorporacion de problemas investigativos en el salén de clases. La utilizacién de conceptos
claves junto a la implementacion actividades bioinforméticas en nuestros salones de clases son

herramientas esenciales para entrenar los bioquimicos del siglo XXI.
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