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1. RESUMEN

Las instituciones académicas de calidad promueven el desarrollo de la investigacién,
organizando experiencias educativas tempranas para aumentar las expectativas de
generacion de conocimiento durante la vida profesional. De este modo, desde el ciclo
basico de la educacion universitaria, el estudio de los fundamentos cientificos puede
promover la exploracion de dominios cognitivos superiores, que los estudiantes podran
incorporar a contextos académicos de excelencia. En este estudio, nos enfocamos en
transferir habilidades inherentes al trabajo cientifico a estudiantes de medicina durante el
ciclo basico de ciencias, utilizando la “Metodologia indagatoria”, favoreciendo asi el vinculo
entre la investigacion fundamental y la educacién en salud.

Objetivo: Evaluar el impacto de la metodologia indagatoria sobre el uso de dominios
cognitivos y la expectativa, en el contexto académico del ciclo basico del area salud.

Metodologia: Disefiamos una didactica para una asignatura electiva experimental
asociadas al curriculo basal (asignatura obligatoria) de ciencias fundamentales del primer
afio de Medicina. Implementamos evaluaciones de procedimiento por dominio cognitivo,
como herramientas de registro para tres momentos del periodo académico. Aplicamos una
encuesta de expectativa académica- profesional al inicio y término del periodo.

Resultados: Nuestros resultados sugieren que el desarrollo de habilidades de estudio
autonomo promueve el uso de dominios cognitivos superiores en la resolucién de
problemas y expone la voluntad del colectivo respecto a la expectativa de desarrollo
académico y profesional.

Los resultados de las encuestas evidencian que las habilidades y la expectativa se
incrementan con los procesos indagatorios.

Conclusiones: La didactica implementada incrementa aprendizajes significativos en un
periodo menor a un afio, promoviendo el desarrollo de dominios cognitivos superiores
asociados a habilidades de estudio autbnomo fundamentales para la generacion de
conocimiento y trabajo cientifico desde etapas tempranas del ciclo bésico. Los resultados
de las encuestas sugieren que la expectativa de colectivo de los alumnos pueden orientar
a los educadores respecto a su expectativa profesional y/o académica, asi como inducir
estrategias personalizadas en la innovacion curricular.

Palabras clave: Metodologia indagatoria, Aprendizaje significativo, Dominios cognitivos,
Expectativa académica.



2. MARCO TEORICO

2.1.- (Médicos Investigadores; expectativa nacional?

La educacion de calidad debe ser capaz de ofrecer una ensefianza no solo
adaptada vy rica, sino también creadora, promotora del desarrollo y asociada a
estrategias educativas que potencien habilidades de pensamiento superior en sus
alumnos®. Especificamente, un curriculum poco flexible junto a una exigua
innovacion académica, pueden limitar el pensamiento critico y reducir el
comportamiento indagatorio, por lo que, sugerimos implementar desde el ciclo
basico de la educacién superior, instancias que fomenten la creacion e
investigacion.

En este contexto, la utilizacion de metodologias didacticas activas, orientadas a la
resoluciéon de problemas cientificos y la generacion de conocimiento en forma
cooperativa, son las principales experiencias educativas contemporaneas para la
incorporacion eficaz de los estudiantes a contextos académicos de excelencia.

La entrega de herramientas que promuevan en los estudiantes las habilidades de
pensamiento, debe ser incentivada de manera sisteméatica desde los inicios de la
formacién profesional, con el fin de lograr su aplicacion no solo durante la etapa
universitaria, sino a lo largo de la vida profesional, y en su practica asociada a la
investigacién o la docencia®. Sin embargo, en el Gltimo tiempo en nuestro pais, se
ha vuelto preocupante el déficit de médicos que participan en procesos de
investigacién cientifica, debido en parte a que muchas las escuelas de Medicina, no
contemplan dentro del curriculum las instancias para promover en sus alumnos el
interés y la participacion en la generacién de conocimiento. Esto se manifiesta en el
bajo nUmero de horas académicas dedicadas a actividades propias del quehacer
cientifico, durante la extension del pregrado en las carreras del area de las ciencias
de la salud resultando en una disminucién de médicos-investigadores®.

La WFME? en sus estandares globales para el mejoramiento de la calidad en la
educacién médica basica menciona, entre otros aspectos, los siguientes*:
*El modelo curricular y el método instruccional deben preparar y apoyar al

estudiante a responsabilizarse permanentemente por su aprendizaje.

»La escuela de medicina debe ensefar los principios del método cientifico,
incorporando el pensamiento analitico y critico, incluyendo a los estudiantes en
proyectos de investigacion y la participacion en el desarrollo cientifico de la
medicina en un contexto social.

! World Federation for Medical Education



»lLas ciencias biomédicas basicas deben contribuir a la comprension del

conocimiento cientifico al constituir un aporte al desarrollo cientifico, tecnoldgico y
clinico; como también a las necesidades actuales y futuras de la sociedad y del
sistema de salud.

»Los resultados del aprendizaje o competencias, referidos a conocimientos,

habilidades y actitudes que los alumnos deben demostrar, se deberian especificar
en los resultados de participacion de los estudiantes en la investigacion médica,
incluyendo habilidades clinicas con respecto a procedimientos de diagndstico y
practicos, habilidades de comunicacién y resolucion de problemas, y la capacidad
para aprender permanentemente demostrando profesionalismo en el marco de los
diferentes roles en relacion con la profesion meédica.

Respecto de las competencias especificas en ciencias fundamentales para la
medicina, que todos los estudiantes deben demostrar antes de recibir el grado
académico, la AAMC? y el HHMI®, recomiendan®:

1.

Aplicar el conocimiento de los mecanismos moleculares, bioquimicos, celulares
y sistémicos que mantienen la homeostasis, y de la desregulacion de estos
mecanismos, en la prevencion, diagnostico y manejo de la enfermedad.

Aplicar los principios de la fisica y la quimica para explicar la biologia normal, la
patologia de enfermedades y el mecanismo de accién de las principales
tecnologias utilizadas en la prevencion, diagnéstico y tratamiento de la
enfermedad.

Utilizar los principios de la transmision genética, la biologia molecular del
genoma humano y la genética de poblaciones para inferir y calcular el riesgo de
una enfermedad, instituir un plan de accion para mitigar el riesgo, obtener e
interpretar la historia familiar y datos de ascendencia, ordenar las pruebas
genéticas para guiar la toma de decisiones terapéuticas y para evaluar el riesgo
del paciente.

Aplicar los principios de las bases celulares y moleculares de los mecanismos
de defensa del huésped inmune y no inmune para determinar la etiologia de la
enfermedad, identificar las medidas preventivas, y predecir la respuesta.

Aplicar los mecanismos de procesos patoldgicos generales y especificos para la
prevencion, diagndstico, manejo y prondéstico de trastornos humanos criticos.
Aplicar principios de la microbiologia en la fisiologia normal y patolégica para
explicar la etiologia de la enfermedad, identificar medidas preventivas y predecir
la respuesta a los tratamientos.

Aplicar los principios de la farmacologia para evaluar las opciones para la
terapia de farmaco seguro, racional y beneficiosamente 6ptimo.

2 Association of American Medical Colleges
* Howard Hughes Medical Institute



8. Aplicar el conocimiento cuantitativo y razonamiento, incluyendo integracion de
datos, modelado, calculo y analisis, y herramientas informaticas para la toma de
decisiones clinicas de diagnostico y terapéutica.

Ambas instituciones consideran los conocimientos, habilidades y procesos de
aprendizaje, como pilares fundamentales de los curriculos de las escuelas de
medicina para formar profesionales de excelencia. Las escuelas de medicina
modernas valoran la importancia y utilidad que el conocimiento del método
cientifico y la investigacion en salud tienen sobre la atencion médica, considerando
desde la educacion bésica la incorporacion de habilidades cientificas y clinicas®.
Desde esta perspectiva, es que la incorporacion de la metodologia indagatoria en
la educacion médica basica, se vuelve una herramienta util durante la formacion de
los estudiantes, pues utiliza la experiencia de los investigadores locales y sus
procedimientos inherentes al método cientifico, haciendo a los estudiantes
participes activos en el proceso de generacion de conocimiento local.

2.2.- Integrando la Investigacion Fundamental a la educacién:
Metodologia Indagatoria

Desde hace afios, las academias de ciencias se han involucrado en la generacion
de estrategias que constituyan directrices para los cambios en la educacion
cientifica’, siendo la propuesta mas contundente, acertada y de mayor éxito,
aquella que surge en el afio 1996 desde la Academia de Ciencias de Francia®, que
se ha conocido como Metodologia Indagatoria, una metodologia activa,
constructivista, que se basa en el aprendizaje por descubrimiento, a través de la
interaccién con los problemas interesantes para los alumnos, construyendo de
manera activa su aprendizaje’ asimilandolo en su estructura cognitiva y pudiendo
utilizarlo cuando las circunstancias lo requieran, requisitos para el aprendizaje
significativo, en un proceso de aprendizaje ciclico y continuo®.

La Metodologia Indagatoria se desarrolla a través de 4 etapas secuenciales
asociadas al Ciclo del Aprendizaje (Fig.1). Se inicia con la focalizacion, en la cual
se expone una situacion problema que devela preconcepciones que se
contrastaran durante la fase de exploracion, a través de una experiencia y registro
de observaciones y datos obtenidos. Posteriormente en la fase de reflexion, se
analizan, comunican y discuten dichos datos y observaciones, modelando y
utilizando un lenguaje cientifico para introducir nuevos conceptos. Finalmente, en la
fase de aplicacién, se generan conexiones con otros contextos, de lo cual se
desprenden nuevas interrogantes dando paso a un nuevo ciclo™’.



La construccion de conceptos en el modelo indagatorio se logra a través de la
participacion activa de los estudiantes, con monitoreo constante de parte del
docente, lo que redunda en una mejora de la capacidad de auto-aprendizaje asi
como en las habilidades de comunicacién y pensamiento critico.

4. Aplicacion / Evaluacién Final 2. Exploracion

Aplicar conceptos (E) C . Conducir la investigacion (E)
iclo de :
e o Hacer observaciones (E)
Formular preguntas para motivar nuevas Ap re nd IZaJe Colectar y registrar datos (E)

Conectar con ofros contextos o dreas (E)

investigaciones (E) Formular preguntas a los grupos
Leer e investigar para reforzar ideas (E) mientras trabajan (E)
Colaborar con los pares (E)

3. Reflexion

Compartir observaciones, ideas (E)

Usar cuadermnos (E)

Usar observaciones como evidencia (E)
Discutir, explicar, interpretar y analizar datos (E)
Modelar y usar lenguaje cientifico (D)

Escuchar criticamente a los pares (E)

D:Docentes | E:estudiantes

Figura 1. Etapas del Ciclo del aprendizaje.*

Los estudiantes que utilizan la indagaciéon en el aprendizaje de las ciencias,
realizan actividades y procesos mentales de los cientificos, que tienen por objetivo
ampliar el conocimiento humano del mundo natural'’. Si las estrategias y técnicas
en la indagacion e investigacion, durante la formacién universitaria, son
correctamente utilizados, se generara conocimiento, los resultados seran mas
precisos y se producird aprendizaje significativo’. Sin embargo, este tipo de
metodologias no han sido extendidas de manera transversal a la amplia gama de
disciplinas que se imparten en la educacion superior, lo que tiene como
consecuencia el alejamiento entre las areas de ciencias y educacién®?.

4 Imagen obtenida de http://www.ecbichile.cl/metodo-indagatorio/



2.3.- Dominios cognitivos y habilidades de pensamiento. Investigacion desde
pregrado.

En nuestras actividades de aprendizaje utilizamos habilidades de pensamiento para
procesar la informacion pertinente (dominio cognitivo o complejidad), implicando un
nivel de esfuerzo para resolver un problema planteado (dificultad). Entonces, una
actividad de aprendizaje puede presentar menor dificultad, pero desarrollar
dominios cognitivos superiores. Los alumnos desde primer afio pueden discutir
articulos clasicos o presentar ideas, e incluso disefiar estrategias experimentales
en los contextos disciplinares apropiados. La complejidad, segun la taxonomia de
Bloom (Tabla 1), esta descrita por cualquiera de los seis dominios cognitivos y a su
vez, cada dominio cognitivo esta asociado a habilidades de pensamiento,
expresado en verbos de accién tal como se muestra a continuacion:

Tabla 1. Dominios cognitivos basados en la taxonomia de Bloom (modificado por
Anderson & Krathwohl)®

Orden Dominios Significado Habilidades

Reconocer, listar,
describir, identificar,
denominar, localizar,
encontrar.

Recordar Recuperar, rememorar o reconocer

conocimiento que esta en la memoria.

Inferior

resumir,
clasificar,
explicar,

Comprender | Construir significado a partir de
diferentes tipos de funciones, sean

estas escritas o graficas.

Interpretar,
inferir,
comparar,
ejemplificar.

Aplicar

Utilizar un procedimiento durante el
desarrollo de una representacion o de
una implementacion.

Implementar,
desempeiniar,
ejecutar.

usar,

Superior

Analizar

Descomponer en partes materiales o
conceptuales y determinar como
estas se relacionan entre si y con la
estructura o funcion general.

Comparar,

organizar, atribuir,
delinear, encontrar,
estructurar, integrar.

Evaluar

Hacer juicios en base a criterios
estandares utilizando la
comprobacion y la critica.

Revisar, formular
hipétesis, criticar,
experimentar, juzgar,
detectar, monitorear.

Crear

Juntar los elementos para formar un
todo coherente y funcional; generar,
planear o producir para reorganizar
elementos en un nuevo patron o
estructura.

Diseflar, construir,
planear, producir,
idear, elaborar.

® Fuente: http://www.eduteka.org/pdfdir/TaxonomiaBloomCuadro.pdf




Estos dominios cognitivos son acumulativos, lo que significa que cada uno incluye
los niveles previos de menor complejidad. Es asi como los dominios de orden
superior se asocian al pensamiento divergente, en el cual los procesos mentales
transforman la informacion en nuevas percepciones y es utilizado para generar
ideas nuevas y creativas'®'*. La creatividad del alumno, las habilidades de orden
superior, y la curiosidad natural, son factores que contribuyen a la motivacién para
aprender®®.

2.4.- Habilidades de estudio autbnomo (HEA)

El aprendizaje autbnomo involucra la autorregulacion del aprendizaje y la toma de
conciencia del proceso cognitivo asociado a ésta. Permite potenciar altos niveles
de comprensién y dirigir los propios procesos de pensamiento®, dando al estudiante
la capacidad de reconstruir lo que ya sabe en una nueva forma de razonamiento,
con un desarrollo cognitivo mas maduro y con el compromiso efectivo en el proceso
de aprendizaje’®. Las habilidades ponen de manifiesto el funcionamiento del acto
de conocer en la actividad mental y en la resolucién de problemas que requieren de
un conjunto de operaciones mentales e implican acciones que apoyan la resolucion
de una tarea o de un problema. Para su desarrollo es necesario usar
conocimientos; pero una vez logradas, son hasta cierto punto independientes de
éstos'’.

Para ser capaces de dirigir su propio aprendizaje, los estudiantes deben ajustar sus
estrategias de estudio y practica, pues ningun proceso de aprendizaje estara
completo si el estudiante no ha hecho suyo el habito de aprender de manera
independiente, auténoma y autodirigida®*. Es asi como la exploracién temprana de
dominios cognitivos superiores se transforma en una oportunidad para desarrollar
en los alumnos habilidades de estudio autbnomo de modo sistematico,
considerando estrategias que facilitan la autonomia. Para esto, el profesor debe
reactivar técnicas, normas, procedimientos, actividades y valores que los
estudiantes sean capaces de aplicar en diferentes contextos que puedan
evaluarse®.

2.5.- Aprendizaje significativo

La metodologia Indagatoria fomenta la adquisicion y desarrollo de habilidades y
destrezas sobre las cuales se construye el aprendizaje significativo, que plantea un
cambio en la construccion de los modelos mentales, en el cual la informacion
previa se integra y relaciona con nueva informacion; fundamentandose en que el
descubrimiento se realiza en funcion de la motivacién, la experimentacion y el uso

8



del pensamiento reflexivo, pudiendo ser utilizada para la resolucion de nuevos
problemas en nuevos contextos'®?°. Pues el aprendizaje no es solo directo y
memoristico de contenidos, sino que esta referido al aprendizaje de habilidades
con las cuales aprender contenidos® y que involucren la capacidad de resolver
problemas y el desarrollo de la autonomfa y responsabilidad en el aprendizaje®’. El
aprendizaje debe ser profundo, significativo y contextualizado, a modo de que la
asignatura sea una instancia de entrenamiento para el desarrollo de capacidades
de adquisicidén y construccién de conocimiento y en una vara exigente para que
compare y evalle sus logros posteriores®®

Para que esto ocurra, el profesor debe establecer las conexiones y mantener las

condiciones adecuadas que permitan desarrollar tanto las actividades, como
cumplir con las expectativas académicas?®, planeando estrategias que impulsen el
trabajo auténomo, desafien las propias habilidades y desarrollen la creatividad®,
facilitando el aprendizaje significativo.

Las herramientas didacticas cumplen un rol importante en la transmision del
conocimiento, favorecen la educacién continua y el desarrollo profesional®. La
utilizacion apropiada de diversos recursos tecnoldgicos (TICs), constituyen un gran
apoyo al favorecer la motivacion a través del aprendizaje por descubrimiento y
permitiendo que cada alumno logre los objetivos segun su propio ritmo y estilo de
aprendizaje®®, estimulandolos a mantener una actitud y disposicién favorable para
llevar a cabo las diversas actividades propuestas de modo que el nuevo
conocimiento sea incorporado adecuadamente en su estructura cognitiva®>.

Es importante contar con un proceso evaluativo continuo y coherente, que permita
establecer el nivel de logro de los alumnos, que permita al profesor monitorear y
realizar los cambios pertinentes para favorecer tanto el aprendizaje como el
pensamiento critico y reflexivo, para desarrollar habilidades y actitudes que
promuevan aprendizajes significativos a lo largo de la vida, necesarios para tomar
decisiones conscientes y responsables, en especial en ambientes cambiantes e
imprevisibles como el de la salud**.

2.6.- Expectativa académica

El desarrollo de habilidades cognitivas superiores a lo largo del curriculo, proveera
a los estudiantes de ventajas académicas tempranas a refinar durante la vida
profesional. De hecho, el analisis, la sintesis y la creatividad son dominios
escasamente esbozados en el ciclo basico, pero son el principal aspecto de la
evaluacion de los estudios de postgrado. En este contexto, las actividades electivas



de transicion pueden ayudar a desarrollar las habilidades de estudio disciplinares
desde el ciclo basico, en armonia curricular con cursos superiores.

Los estudiantes se involucran mas en una tarea cuando se sienten capaces de
utilizar mas estrategias metacognitivas y cognitivas. Si la expectativa es alta, tanto
el aprendizaje como el rendimiento mejoran, puesto que la motivacién de los
estudiantes no solo esta dada por el valor asignado a las tareas impartidas durante
las asignaturas curriculares, sino también por las expectativas de éxito durante o al
término de la realizacion de cada una de ellas y de sus proyecciones para el
futuro®.

El habito de perfeccionamiento académico propende a una innovacion curricular
continua a través de la reformulacion y flexibilizacion de los programas curriculares
del ciclo basico en ciencias de la salud, mediante la aplicacién de metodologias de
ensefianza-aprendizaje activas considerando las expectativas académicas®® y
planeando estrategias que impulsen el trabajo autdbnomo, desafien las propias
habilidades y desarrollen dominios cognitivos superiores y la creatividad®>%,
facilitando el aprendizaje significativo. Un estudiante exitoso puede crear y utilizar
diversas de estrategias de pensamiento y razonamiento para alcanzar las metas de
aprendizaje complejas™.

La evidencia acumulativa demuestra que la indagacion puede mejorar el
compromiso del estudiante, el rendimiento académico y los resultados de
aprendizaje de orden superior. Los beneficios también se pueden acumular para
los profesores a través de la integracion de la docencia y la investigacion?.

Se espera que los aprendizajes, incentiven el perfeccionamiento continuo vy
autobnomo mas alla del periodo universitario; y que vayan de la mano con el
cumplimiento y aumento de las expectativas con que los alumnos ingresan a la
universidad, para esto es importante recoger las opiniones y expectativas de los
alumnos desde el ingreso a la carrera, desarrollando contenidos y habilidades que
generen motivacién y responsabilidad por el aprendizaje continuo.

Ciencia y educacién son disciplinas que trabajadas en conjunto potencian
habilidades necesarias tanto para la actividad cientifica como para la vida*’. Por
ello con este estudio, se espera fortalecer el vinculo entre las ciencias y la
pedagogia, mediante una metodologia y didactica innovadora, posible de aplicar
transversalmente a nivel del pregrado en todas las carreras del area salud;
potenciando la formacion de calidad entregada por la Facultad de Medicina de la
Universidad de Valparaiso.
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3. HIPOTESIS

La aplicacion de una didactica basada en la metodologia indagatoria promueve el
desarrollo de habilidades de estudio autonomo, aumentando el aprendizaje
significativo y la expectativa académica.

4. OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar el impacto de la metodologia indagatoria sobre el uso de dominios

cognitivos y la expectativa, en el contexto académico del ciclo basico del area
salud.

Objetivos especificos

X3

¢

Aplicar el modelo indagatorio a los contenidos del area de las ciencias
fundamentales.

Producir material didactico acorde al ciclo basico.

Disefiar e implementar una encuesta de expectativa académica.

Evaluar habilidades cognitivas superiores desde el ciclo basico.

d

)
4

d

)
4

o,
”Q
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5. METODOLOGIA

El proyecto se ejecutd en la Escuela de Medicina de la Universidad de Valparaiso,
en el marco de dos asignaturas electivas de formacion general: “Habilidades de
estudio autbnomo” (HEA) y “Seminario de investigacion formativa” (SIF); impartidas
durante el primer y segundo semestre, respectivamente. Cada asignatura
contempla un total de 1,5 horas pedagdgicas semanales.

El grupo a estudiar estuvo compuesto por estudiantes de primer afio de la carrera
de Medicina, que cursaron la asignatura obligatoria “Estructura y funcion celular”
(7,5h/semana). De este grupo, 23 alumnos no cursaron las asignaturas electivas
antes sefaladas y fueron designados como grupo control. El grupo experimental
(n=18), estuvo constituido por aquellos alumnos que cursaron paralelamente a
EFC, las asignaturas electivas HEA y SIF (Fig. 2).

La exploracién de dominios cognitivos superiores se realiz6 por medio del disefio
de una estrategia didactica indagatoria, aplicada durante la asignatura electiva
“‘Habilidades de Estudio Autonomo” que se enfoca en promover habilidades
asociadas al método cientifico, y que pueden extenderse trasversalmente a
cualquier disciplina del ciclo basico en ciencias.

Las clases fueron planificadas por un investigador de la disciplina y un profesional
pedagogo que ajustd las planificaciones, actividades y evaluaciones en base a la
metodologia indagatoria. Finalmente una tercera persona, un docente, realizd la
transferencia de dicha planificacion hacia los alumnos y el monitoreo constante en
el aula. La metodologia integra la triada funcional Investigador-pedagogo-docente.

Asignaturas Electivas

Asignatura Obligatoria
signatur Igatorn asociadas a EFC

Habilidades de Estudio Auténomo

-~ J—— (HEA)
Estructuray Funcion 1.5hrs/semana
Celular

(EFC)

7.5hrs/semana Seminario de Investigacion Formativa

—_— (SIF)
1.5hrs/semana

Figura 2. Asignaturas de primer afilo de Medicina:
EFC(obligatoria) HEA y SIF (electivas).

El curriculo de la asignatura HEA, se planificd en base al ciclo del aprendizaje del
modelo indagatorio (Fig. 1), para mantener una estructura y organizacién de cada
clase durante el transcurso del proyecto, incluyendo objetivos, contenidos,
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momentos de la clase, evaluacion, intervencidn docente, actividades y recursos de

aprendizaje (Anexo 1).

Las habilidades de estudio autbnomo desarrolladas transversalmente durante la

asignatura del mismo nombre, fueron:

1. Analizar poblaciones de datos y argumentar respecto a la informacion del

conjunto.
2. Graficar y valorar criterios de ajuste a modelos matematicos.

w

Generar bases de datos de busquedas bibliogréaficas de calidad.

4. Validar los conceptos tedricos y extraer conclusiones utilizando modelos de

comportamiento de fendmenos complejos.

5. Evaluar y comunicar la reflexion independiente de la informacion verificada.

Estas habilidades se asocian a objetivos conceptuales que aprendieron los
estudiantes en cada sesion resolviendo una serie de ejercicios en forma individual
o colectiva, utilizando programas, plataformas y bases de datos recomendadas
para el estudio autbnomo (Tabla 2). Asi también para cada objetivo se asocian
actividades e instrumentos de evaluacion coherentes a la didactica propuesta

expresada en las planificaciones clase a clase (Anexo 1)

Tabla 2. Objetivos conceptuales de HEA Programa
utilizado
1. Analisis de Gréficos: funciones, linea de tendencias, comparacién | Origin Pro
de pendientes y derivadas. Excel
2. Célculo manual y en excel de: Excel
» Medidas de Tendencia Central (Media, Mediana, Moda). Statgraphics
» Medidas de dispersion (Desviacidbn estandar, Varianza, Error
estandar).
= Funciones de distribucion: (T-student, Distribucién Normal, Anova).
3. Busqueda Bibliografica. Mendeley
Pubmed
4. GenOmica y Protedmica. iHOP
Blast
5. Modelamiento del Impulso nervioso. NERVE
6. Modelamiento de Proteinas. VMD
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Paralelamente se elaboraron guias de aprendizaje estructuradas en base al Ciclo
del aprendizaje, algunas de las cuales fueron utilizadas en clases (Anexo 2) y otras
con la finalidad de contar con herramientas a utilizar en asignaturas posteriores
para favorecer la integracién horizontal del curriculo de la carrera de medicina.

Para comparar los grupos control y experimental determinando el aprendizaje
significativo, a través del nivel de dominios cognitivos se utilizaron instrumentos de
registro que consistieron en una Evaluacion Diagnéstica, de tipo formativa, aplicada
al inicio de la asignatura, una Evaluacion Intermedia, correspondiente a una prueba
sumativa de sintesis, aplicada al término del primer semestre (coincidente con el
término de la asignatura electiva HEA) y finalmente una Evaluacion Final sumativa
al término del afio académico (Anexo 3).

Con el objetivo de registrar cambios en el aprendizaje significativo, en cada
instancia evaluativa se fue aumentando el grado de dificultad dentro de cada nivel
de complejidad (dominio cognitivo), siendo la evaluacion formativa la que presentd
menor grado de dificultad.

Para evaluar aprendizaje significativo, es necesario no solo considerar el
rendimiento de los alumnos, sino las habilidades desarrolladas en el proceso
indagatorio, pues la utilizacion de una mayor variedad de dominios cognitivos
permiten resolver problemas de manera mas eficiente y creativa, al desarrollar el
pensamiento divergente. Sobre esta base, se establecid un factor para el célculo de
la eficiencia, considerando el nivel de logro obtenido y el grado de dificultad
aplicado de forma gradual en cada evaluacion, de la siguiente manera:

Eficiencia = Nivel de logro x Grado de dificultad

Los niveles de logro corresponden a valores que van desde 1 como minimo a 4
como maximo (Tabla 3). Se determiné un grado de dificultad que aumenta con
cada evaluacion siendo 1, 2 y 3 para el diagnéstico, intermedia y final
respectivamente, por lo tanto, al calcular el nivel de logro maximo (4) por el grado
de dificultad maximo (3), el nivel de eficiencia tiene un valor igual a 12, como valor
maximo.

Para cada evaluacion se establecio la rubrica respectiva, a la cual ademas de los
indicadores de logro, se anexd las habilidades de estudio autbnomo y los dominios
cognitivos a los cuales apuntaba el planteamiento de cada pregunta, para poder
medir estas variables, 10 que se puede observar en la rubrica de la evaluacion final
(Anexo 4).
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Tabla 3. Indicadores del Nivel de Logro

(1)

Insuficiente

()

Basico

®3)

Satisfactorio

(4)

Avanzado

Los estudiantes que se
encuentran en este nivel

dominan sélo las
habilidades basicas
como recordar

informacién, comprender,
resumir o ejemplificar, no
pudiendo interrelacionar
conceptos o] datos
necesarios para poder
aplicar la informacion y
herramientas otorgadas
para generar elementos
graficos o la produccién
de textos que incorporen
reflexiones propias.

Los estudiantes
demuestran ser capaces
de cumplir con parte de
las tareas planteadas,
pero con un nivel muy
bajo de desempefio y de
manera poco coherente,
ademas de no aplicar las
herramientas entregadas
durante el curso para la
resolucion eficaz de las
probleméticas expuestas.

Los estudiantes que
alcanzan este nivel son
capaces de realizar las
siguientes habilidades de
estudio auténomo:

+ Graficar modelos
matematicos.
¢ Generar bases de

datos de busquedas
bibliogréficas.

Los estudiantes  son
capaces de relacionar
conceptos y emitir juicios
de valor para explicar
fendmenos bioldgicos o
plantear y ejecutar un
procedimiento  cientifico,
aplicando las estrategias
aprendidas.

Los estudiantes logran el
desarrollo de dominios
cognitivos superiores, sin
embargo, al integrar los
conceptos, presentan
mayor dificultad en la
argumentacién de sus
respuestas, observado en
tareas como el disefio de
un experimento o en la

formulacion de una
hipotesis.
Los estudiantes que

alcanzan este nivel son
capaces de realizar las
siguientes habilidades de
estudio autbnomo:

¢ Analizar  poblaciones
de datos.

+ Graficar modelos
matematicos.

+Generar bases de

datos de busquedas
bibliograficas.

« Extraer  conclusiones
utiizando modelos de
comportamiento de
fendmenos biolégicos.
+ Comunicar informacion
verificada.

Los estudiantes
demuestran desarrollo de
los dominios de orden
superior al ser capaces
de plantear, analizar un
problema y resolverlo
utilizando herramientas y
habilidades  adquiridas,
generando conclusiones,
criticas y reflexiones en
torno a dicha
problematica. Asi como
también de disefiar un
experimento o modelo
que permita explicar
fendmenos bioldgicos
complejos.

Los estudiantes que
alcanzan este nivel son
capaces de realizar las
siguientes habilidades de
estudio autébnomo:

¢ Analizar  poblaciones
de datos y argumentar
respecto a la
informacion del
conjunto.

¢ Graficar 'y  valorar
criterios de ajuste a
modelos matematicos.

+ Generar bases de
datos de busquedas
bibliogréficas de
calidad.

+ Extraer  conclusiones
utilizando modelos de
comportamiento de
fendmenos biolégicos.

+ Comunicar la reflexién
independiente de la
informacién verificada.

La asignatura electiva SIF, tuvo como finalidad lograr la participacion del alumno
en la creacion de un proyecto de investigacion, a través del desarrollo previo de las
capacidades de expresion oral y escrita, asi como también de analisis y sintesis de
Los articulos correspondian a trabajos elaborados por
investigadores pertenecientes a la universidad, los cuales presentaron los avances
de sus proyectos a los estudiantes, quienes previamente habian sido preparados
para la discusion critica en el contexto disciplinar, a través de la lectura previa de la

articulos cientificos.
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publicacion de investigador. Se invitd a los alumnos a participar con los
investigadores, para que conocieran su trabajo en terreno y en conjunto con ellos,
lograran generar un proyecto que contemple las etapas del método cientifico,
potenciandolos como agentes investigadores desde los inicios del ciclo béasico. El
proyecto de investigacion generado por los alumnos en SIF propendié
principalmente al desarrollo del dominio superior Crear (Anexo 5).

El registro de la expectativa académica, se realizé a través de una encuesta on-
line centrada principalmente en las areas académicas y profesional. La encuesta
disefiada, fue aplicada en dos instancias: al inicio y al final del periodo académico,
a modo de contar con un seguimiento temporal respecto de los cambios que
pudieran producirse en estas variables y establecer una posible relacion entre el
desarrollo de dominios cognitivos y el aumento de la expectativa que manifestaban
los alumnos, proyectada a 10 afios posterior al término de su carrera (Anexo 6).

Se consideraron los resultados del grupo experimental que fue sometido a la
metodologia.

Para todos los resultados se utilizd el analisis de comparacion multiple LSD (lest
significant diference), Fisher 95% conf. *p<0.05
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6. RESULTADOS

Aprendizaje Significativo

Al comparar los resultados se observé que el grupo control no sobrepaso el 50%
del nivel de eficiencia en la resolucion de problemas, generdndose diferencias
significativas respecto del grupo HEA en la evaluacion final (Fig. 3). Esta situacion
ocurrié también en la evaluacion intermedia, pero no en el diagnéstico, lo que da
cuenta del desarrollo de dominios superiores a través de la didactica indagatoria.

Dominios Cognitivos Inferiores:

a) Comprender b) Aplicar
) 12+ . )12p_ I Control
N . (CHea |

10+ | 10

84 8
.S * ® -
E 6 t'CJ 6
o o .
E 4 & 4
L . ]

2 2

T 0+ - " "
Diagnostico Intermedia Final Diagnostico Intermedia Final
Evaluaciones Evaluaciones

Dominios Cognitivos Superiores:

c) Analizar d) Evaluar e) Crear
124 124 124 L]
. v
10+ * * 10 2 10+
8] . 8 ! 8|
& S + o
2 s 2 s 2 s *
o o o
& 4, & 4] 8 4
L w . w
2 2 24
Diagnostico Intermedio Final Diagnostico  Intermedia Final Diagnostico Intermedia Final
Evaluaciones Evaluaciones Evaluaciones

Figura 3. Nivel de eficiencia segun el grado de dificultad aplicado a cada evaluacion para
cada dominio cognitivo. a) Comprender, b) Aplicar, c) Analizar, d) Evaluar, e) Crear.

Si bien Comprender y Crear no fueron registradas en la evaluacion diagnéstica, los
resultados dan cuenta del evidente aumento en el nivel de logro del grupo HEA
respecto al control en las evaluaciones intermedia y final respecto del diagnostico
durante el curso temporal del afio académico.
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Los dominios cognitivos en la evaluacion diagndstica, presentaron bajos niveles de
eficiencia tanto en el grupo control como en el grupo experimental HEA, situacion
gue contrasta con lo ocurrido en las evaluaciones intermedia y final en las cuales el
grupo HEA obtuvo niveles de eficiencia mas elevados para cada uno de los cinco
dominios cognitivos (Fig. 3), destacandose que el dominio mas elevado de todos,
Crear, pasO6 de tener el nivel mas bajo para el grupo HEA en la evaluacion
intermedia a ser el mayor en la final (Fig. 3e).

En la evaluacion final se aprecian diferencias significativas entre los grupos, para
cada uno de los dominios cognitivos superiores (Fig. 3.1)

I Control
[ JHEA

1.0
*

PN

0.4

Eficiencia

Analizar Evaluar Crear

Figura 3.1 Comparacion de la eficiencia en ambos grupos en la
evaluacion final respecto de los dominios cognitivos superiores.

Habilidades de Estudio auténomo

Los resultados de las evaluaciones para cada objetivo asociados a habilidades de
estudio autbnomo, evidencian que el grupo HEA supero significativamente al grupo
control (Fig. 4).
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I Control
Analizar poblaciones de datos y j* [ JHEA
argumentar respecto del conjunto

Graficar y valorar criterios de ajuste - *
a modelos matematicos

Generar bases de datos de blsqueda j*
bibiografica de calidad
Validar conceptos y extraer conclusiones
utilizando modelos de comportamiento il"
de fendomenos complejos
Evaluar y comunicar la reflexion il,
independiente de la informacion verificada

0.0 02 0.4 0.6 0.8 1.0

Eficiencia

Figura 4. Eficiencia por habilidad de estudio autbnomo, obtenidos en
la evaluacién final en cada grupo.

Al término del periodo académico, se realizO un examen acumulativo de
contenidos, al comparar los grupos control y experimental, no se observaron
diferencias significativas, siendo el promedio de notas del grupo control en la
asignatura EFC 4,8 y de HEA 5,1 (Fig. 5a). Sin embargo, al comparar la prueba de
habilidades se observa que los alumnos que habian cursado HEA obtuvieron
resultados significativamente superiores en relacion al grupo que solo habia
cursado la asignatura obligatoria (Fig. 5b).

a) b)

Promedio de notas
Promedio de notas

EFC HEA EFC HEA

Figura 5. Comparacion entre los promedios de notas obtenidas por
alumnos que solo cursaron EFC versus aquellos que cursaron ademas
HEA. a) Examen de contenidos. b) Examen de habilidades.
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Encuesta de expectativa académica y profesional

Al comparar las encuestas aplicadas al grupo experimental, se obtiene que en el
caso de las habilidades asociadas al desarrollo cientifico, hay una diferencia
significativa en el porcentaje de alumnos que manifiestan adquisicion de

habilidades posteriormente de aplicada la metodologia.

Il Encuesta 1
[ Encuesta 2

j.
j,

Generar bibliografia

Buscar informacion cientifica
Formular hipotesis

Analizar poblaciones de datos

Interpretar y generar graficos j

T T T T T T
4] 20 40 60 80 100

Porcentaje

Figura 6. Porcentaje de alumnos que manifiestan haber adquirido habilidades cientificas.

Se aprecia que un alto porcentaje de alumnos, pertenecientes al grupo
experimental, manifiesta haber adquirido las habilidades que les permiten analizar y
resolver problemas asociados a fendmenos biologicos planteados durante la

asignatura HEA. (Fig.7)
Modelar el potencial de accién - j *

Visulizar y modificar estructures _ ]

protéicas

Il Encuesta 1
[ |Encuesta 2

Comparar secuencias nucleotidicas - .

y aminoacidicas o

Encontrar mutaciones genéticas

0 20 40 60 80 100

Porcentaje

Figura 7. Porcentaje de alumnos del grupo experimental que manifiestan haber adquirido
la capacidad de analizar fenébmenos bioldgicos.
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En relacion a la proyeccion laboral y académica, podriamos contar a futuro con
médicos en el sistema publico con grados académicos superiores, pues los
resultados indican que el 90,6% de los alumnos desean ser médicos especialistas,
de los cuales el 74,5% quisiera tener estudios de postgrado (magister o doctorado,
Fig. 8a) y el 88,2% sefiala que se proyecta desempefiandose en el sistema de
salud publico nacional. (Fig. 8b).

a) b)

H Especialista con postgrado

i Especialista sin postgrado M Sistemasalud en el extranjero

M Indecisos i Sistema salud publico institucidn nacional

Figura 8. Nivel de expectativa académica y profesional. a) Nivel de grado académico.
b) Area de desarrollo profesional.
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7. DISCUSION

El aprendizaje basado en la indagacidbn es una pedagogia que permite a los
estudiantes experimentar los procesos de creacién de conocimiento, aprendiendo
estimulados por la investigacion, con un enfoque centrado en el estudiante,
dispuesto para el aprendizaje autodirigido®. Permite el desarrollo del pensamiento
y de habilidades de razonamiento de alto nivel, con un enfoque activo para el
aprendizaje, que aumenta el interés y la motivacién por aprender®®%°,

Los alumnos que han aprendido a través de procesos de indagacion, son
propensos a ganar mayor beneficio en términos de profundidad y significancia del
aprendizaje, pues las buenas practicas utilizan metodologias activas de
aprendizaje® y curriculos que apoyan el pensamiento integrador y creativo a través
del desarrollo de habilidades®".

Bajo esta premisa, los resultados obtenidos permiten sustentar que la didactica
aplicada, basada en la Metodologia Indagatoria, desarrolla dominios cognitivos
superiores que permiten incrementar el aprendizaje significativo, a través de
habilidades de estudio autonomo. Estas habilidades, se asocian a la resolucion de
problemas y al desarrollo del pensamiento creativo. También aumenta la
expectativa académica de los estudiantes en un periodo de un afio académico.

Healey y Jenkyns plantean que “todos los estudiantes de pregrado en las
instituciones de educacion superior deben experimentar el aprendizaje a través y
alrededor de la investigacién y la indagacion”®, desde esta perspectiva, la
metodologia indagatoria incorporada al curriculo desde el primer afio, puede
constituir un punto de partida favorable para el aprendizaje y el desarrollo de las
ciencias. Existe un fuerte apoyo tedrico educativo para el uso de la investigacion y
la indagacion que manifiesta que deberian ser incorporadas en todo el espectro de
disciplinas en todos los niveles de las actividades dentro de la clase, a través de
cursos de investigacion e incluso programas de grado de investigacion®, en este
sentido, la metodologia indagatoria se puede aplicar en los ciclos basicos de las
carreras del area salud y potenciarlos de manera conjunta.

En el ambito particular de la medicina, se podrian incorporar a futuro nuevos y
mejores métodos de diagnostico para la medicina de precision y personalizada si
contamos con profesionales (especialistas e investigadores), capaces de formular y
resolver problemas que surjan durante su practica clinica, agilizando la formulacion
de nuevos y mas eficientes tratamientos con una mirada innovadora.

Los datos entregados por las encuestas evidencian que en una primera instancia
los alumnos se sentian capaces en un muy bajo porcentaje de realizar las
actividades planteadas, pero posterior a la metodologia su percepcidon aumento
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considerablemente por sobre el 80% en cada habilidad, expresado en la encuesta
2. Se destaca que ningun alumno al inicio de la asignatura electiva y por tanto, de
la aplicacion de la metodologia, se sentia capaz de analizar una poblacién de
datos, situacién que fue revertida en su totalidad (Fig.6). Al relevar la informacion
entregada por los alumnos, resulta interesante el hecho de que existe un alto
porcentaje de alumnos que desde primer afio se proyectan académicamente con
una especialidad y estudios de postgrado, y a futuro trabajando en hospitales
publicos, lo que para el sistema de salud nacional podria significar una mejora
sustancial no solo en el numero de médicos, sino mas relevante aun, en la calidad
profesional de estos en el sistema de salud publica.

Los alumnos de la Facultad de Medicina podrian cumplir con un perfil de egreso
mas integral y soélido que el actual, que les permita desempefarse con altos
estandares tanto dentro como fuera del pais, si implementamos mejoras didacticas
que promuevan la evolucibn de la educacibn médica, acorde con las
recomendaciones establecidas en otras instituciones internacionales para su
reforma, dentro de las cuales se destacan la promocion de habitos de indagacion,
aprendizaje individual y el apoyo al desarrollo progresivo de la identidad
profesional®.

El aprendizaje basado en indagacién promueve la blUsqueda de los mejores
enfoques para la ensefianza, sobre la base de los intereses e ideas de los
estudiantes, dirigiéndose y guiando sus caminos intelectuales, de curiosidad y
comprension®,

Resulta interesante evidenciar que en el curso temporal de un afio la metodologia
aplicada no aumenta las calificaciones de manera significativa, pero si los dominios
cognitivos superiores y habilidades de estudio autbnomo, fundamentales para
desenvolverse en el &mbito investigativo y laboral, ya que mejoran la creatividad,
innovacion y resolucion de problemas (Fig.5).

Entonces, es esencial considerar dentro del curriculo, estrategias con actividades
que realicen activamente los estudiantes, y considerar que el rol docente mantiene
su relevancia, mas no su protagonismo, por lo cual es prioritario que la preparacion
para el desarrollo adecuado de la metodologia, cuente con el apoyo de un
pedagogo con capacidad de orientar al cientifico en la planificacién de las clases y
el disefio de los diversos instrumentos coherentes a la estrategia a utilizar®*. Esto
se debe a que los modelos de indagacion, se potencian cuando son aplicados por
equipos multidisciplinarios en los que se involucran pedagogos e investigadores
que cumplan y redirijan el rol docente durante el ciclo basico, integrando la
investigacion cuantitativa y cualitativa, y sus aplicaciones en el area salud,
obteniendo como resultados la comprension conceptual de principios cientificos, de
la naturaleza de la investigacion cientifica y aplicaciones del conocimiento cientifico
a problemas sociales y personales, creatividad e inteligencia, que constituiran una
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base solida de conocimientos y habilidades para enfrentar el ciclo
profesionalizante, fundado mayoritariamente en el aprendizaje basado en
problemas®*.

El docente mas idoneo para la ejecucién de la indagacion en el aula debe ser
entonces, un cientifico, pues es quien mejor conoce las actividades y procesos
mentales asociados a las ciencias, capacitindose adecuadamente en este tipo de
metodologias y asi pueda facilitar la investigacion eficiente de fendmenos
cientificos, lo cual puede construir un reto al no tener una formacion basica
pedagdgica®’. Uno de las ventajas para el docente en la indagacién se relaciona
con la capacidad de integrar en su préactica la docencia y la investigacién® dando
cabida al desarrollo del nuevo perfil docente que pueda fomentar en el alumnado
aprendizajes significativos, habilidades de pensamiento superior, el aprender a
aprender, mediante la revision del ejercicio profesional y la habilidad del
pensamiento reflexivo®>.

Sera necesario entonces, la asociacion con educadores que conozcan Yy
comprendan profundamente las ideas que sustentan los curriculos, pudiendo
detectar, en conjunto, las sefiales y necesidades de los estudiantes®".

Los resultados de las encuestas sugieren que el aumento de la expectativa de los
alumnos, puede orientar a los educadores a inducir estrategias personalizadas en
los procesos de innovacion curricular. Procesos en los cuales se estructuren los
planes de estudios, permitiendo incorporar oportunidades de aprendizajes para que
las actividades de mayor impacto estén disponibles para todos los estudiantes cada
afio, desde el ciclo basico®®. Es importante considerar las expectativas de los
alumnos al inicio de la carrera, para promover los intereses manifestados por los
alumnos y satisfacer las expectativas, de modo que a futuro en el sistema de salud
publica podamos contar con médicos que ademas de su especialidad profesional,
cuenten con grados académicos superiores que les otorguen mayores y mejores
herramientas para su desempefio profesional, transformandose en investigadores-
docentes y las puedan transferir a la formacion de médicos a través del ejercicio
de la docencia universitaria, tanto en el ciclo basico como en postgrados.

Al incrementar la participacion directa en proyectos de investigacion, el aprendizaje
sera mas motivador, productivo y beneficioso, por lo cual es necesario considerar
disminuir las horas destinadas a la ensefianza directa en el aula®®*’, pues se puede
promover en breves periodos de tiempo, las habilidades cognitivas y el trabajo
cientifico desde etapas tempranas del ciclo basico, dejando atras los curriculos
extensos y descontextualizados, que sélo favorecen el aprendizaje memoristico® y
dejan poco espacio a la comprension y creatividad. Los estudiantes tienen que
hablar y reflexionar acerca de sus aprendizajes, relacionarlo con experiencias
pasadas y aplicarlo a su vida cotidiana. Deben hacer lo que aprenden parte de si
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mismos>® y en los procesos de indagacion los estudiantes son responsables de
procesar informacién y obtener sus propias conclusiones®.

Debido que el modelo indagatorio enfrenta a los alumnos con problemas de las
ciencias fundamentales y de la salud, es necesario incorporar tempranamente a los
estudiantes en actividades cientificas y en proyectos de investigacion,
desarrollando habilidades de modo gradual, sistematico y transversal, que los
preparen de mejor manera para enfrentarse a problemas y situaciones en su vida
laboral.

Al desarrollar conjuntamente dominios cognitivos y habilidades de estudio
autonomo, se podrian producir alumnos con un rol activo en su formacién, de
espiritu critico, capaces de cuestionarse, que cuenten con herramientas y
habilidades que podran aplicar para la resolucién de sus planteamientos, por lo que
se debe aprovechar y potenciar la motivacion y expectativa de pertenecer a
equipos de investigacion e integrarlos a grupos humanos en los cuales puedan
aprender, compartir, colaborar y desenvolverse en un ambiente multidisciplinario y
transversal, potenciando habilidades sociales y una visidon holistica del trabajo
cientifico y de su profesion.

Al complementar el curriculo con estrategias de indagacién, volviéndolo mas
flexible y propicio para el aprendizaje significativo, se pretende favorecer a la
mejora de la salud, a través del desarrollo académico/profesional de los médicos
contribuyendo a reducir a futuro la carencia de médicos-investigadores en nuestro
pais.

8. CONCLUSION

Los estudiantes expuestos a la metodologia indagatoria durante un periodo de un
aflo académico, mejoraron la resolucién de problemas y la expectativa académica,
a través de la aplicacion de diversas actividades que promovieron el desarrollo de
habilidades de estudio autonomo.

La incorporacion de conocimientos no puede desligarse del desarrollo de
habilidades.

Los alumnos son capaces de utilizar las habilidades de aprendizaje autbnomo en
un proceso continuo que permite seguir aprendiendo como un habito. Asi el
aprendizaje se vuelve personalizado, atendiendo a las necesidades y estilos que
cada estudiante posee, lo que a su vez enriquece las instancias de los trabajos
colaborativos.
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* Universidad

W& devalparaiso
CHILE

ANEXO1. PLANIFICACION SEMESTRAL

“Habilidades de Estudio Autbnomo”

Tiempo estimado: 10 sesiones (2 hrs pedagdgicas c/u)

Sesion Contenidos Objetivos Momentos de la clase Intervencion Actividades Recursos de
docente de aprendizaje
aprendizaje
Analisis de » Aprender a Focalizacion: ¢ Qué tipo de informacion podemos obtener a | El docente El desarrollo Programa
Gréfico. graficar tabla de | partir de una grafica? interviene en de 3 ejercicios | Excel
datos responder primero, distintos,

Funciones, linea

* Obtener linea

Exploracion: Evaluamos a partir de una gréfica, el efecto

como vamos a

permite aplicar

Presentacion

comparacion de
pendientes y
derivadas.

las 2 hojas de
célculo
utilizadas

linea de tendencia?, ¢ Cuales son los datos obtenidos para
R?

¢ Qué hoja de calculo nos sirvio mas al momento de
interpretar nuestros resultados?

Aplicacion: Se plantea un nuevo ejercicio, para que el
estudiante aplique lo aprendido anteriormente

Evaluacién: Desarrollan un ejercicio de tarea

esta, como por
ejemplo, permitir
mas versatilidad en
el tratamiento de
gréficos.

de de tendencia de un farmaco en los latidos cardiacos por minuto en informarnos a partir | los Power point
tendencias, * Discutir R adultos. de una gréfica. conocimientos
comparacion de » Aprender a Luego muestra una | adquiridos
pendientes y graficar a partir Reflexion: Basandose en la observacion y medicion de los | manera de tabular
derivadas. de una funcion. datos discutimos los resultados, ¢,son acorde con los datos y obtener

» Comparar una | resultados esperados?, ¢, Cual es la importancia de un valores que

derivada con las | buen R?, ¢ Qué informacion nos da la linea de tendencia? proporcionan

pendientes informacién

obtenidas a Aplicacién: El estudiante se enfrenta a 2 ejercicios mas Contribuye a

partir de los As donde puede aplicar los conceptos aprendidos discutir la

Evaluacién: Basada en 2 ejercicios de tarea interpretacion de los
datos

Analisis de *Aprender a Focalizacion: ¢ Qué ventajas podemos obtener al usar una | El docente Grafica Grafican 2 Programas
Gréfico. graficar en otra hoja de célculo por sobre otra? una funcién en la ejercicios, Excel y Origin

hoja de célculo Exploracion: Evaluamos una grafica obtenida en Excel, hoja de célculo donde Pro 8
Funciones, linea (origin). discutimos su ajuste. Buscamos posibles soluciones. Origin y muestra practican lo
de *Conocer las Reflexion: Analizando los resultados planteamos otro modo | algunas aprendido Presentacién
tendencias, diferencias entre | de graficar los mismos datos, ¢ se ajustan a una nueva caracteristicas de Power point
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Calculo manual y
en Excel de:
Medidas de
Tendencia
Central:Media,
Mediana, Moda
Medidas de
dispersion:
Desviacion
estandar
Varianza, Error
Estandar
Funciones de
distribucion: T-
student ,
Distribucion
Normal

Comprender de
manera
cientifica como
operar datos e
interpretarlos a
través de la
estadistica

Focalizacioén:

Antes de que los estudiantes expongan sus ideas respecto
a la temética de la clase, se hace un control, sin aviso,
para evaluar el aprendizaje de la clase anterior.

Se realizan una serie de preguntas abiertas a los
estudiantes: ¢ Qué criterio estadistico empleamos para el
tratamiento de datos?¢ qué nos dicen las medidas de
tendencia central(MTC)?¢;Cémo las medidas de dispersion
nos muestran la variabilidad de una distribucion?

Exploracion: Se dan datos de edades de personas y se
determina MTC. Se discuten resultados

Vemos un ejemplo grafico de exactitud y precision

Se propone un ejercicio para calcular medidas de
dispersion. Se discuten resultados, enfocados en el uso de
una medida por sobre otra

Vemos un ejemplo para calcular manualmente una funcion
de distribucion T-student, y Normal

Reflexion: Establecemos un criterio para hacer el mejor
andlisis estadistico, dependiendo del tipo de datos
Aplicacién: se propone un ejercicio donde calculan MTC, y
otro para medidas de dispersion.

Evaluacion : Se proponen 3 ejercicios donde se evalla
medidas de dispersion

El docente define
conceptos
estadisticos,
plantea ejemplos.
Da a conocer los
ejercicios a realizar

Aplican lo
aprendido en
el desarrollo
de diferentes
ejercicios

Programa
Excel

Presentacion
Power point

T Student
Distribucion
Normal
Anova

Comprender de
manera
cientifica como
operar datos e
interpretarlos a
través de la
estadistica

Focalizacion: Se plantean una serie de preguntas como:
¢ qué analisis estadistico podemos usar frente a variables
independientes?, ¢O cuando la cantidad de datos es
pequefia?, ¢, qué método estadistico podemos usar para
grandes cantidades de datos?

Exploracion: Vemos un ejemplo para calcular
manualmente una funcién de distribucion Normal, a través
de un ejemplo con el sueldo promedio mensual de un
grupo de médicos. T-student: Se dan datos de crecimiento
encm de 2 tipos de plantas: maiz y trigo y se calcula
diferencias significativas.

Reflexion: Establecemos un criterio para elegir un método
estadistico dependiendo de la poblacién de datos a

El docente muestra
la forma manual de
hacer célculos para
obtener medidas de
tendencia central.
Posteriormente
muestra el uso del
programa stat, para
obtener los mismos
resultados que
anteriormente se
obtuvieron de forma
manual

Se enfrentan a
un problema
que resuelven
a través del
programa
mostrado en la
clase

Programa Stat
Graphics

Power Point
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analizar

Aplicacién: Se plantea un problema, donde se otorga una
tabla de datos y los alumnos usan Stat graphics para
obtener medidas de distribucion, y otros analisis
cuantitativos con diferentes métodos estadisticos.

Evaluacién: Se plantea un ejercicio con datos tabulados, lo
resuelven usando el programa

Busqueda Conocer y Focalizacion: Se pone de manifiesto algunas preguntas El docente Deben aplicar | Pubmed
Bibliogréfica manejar como: ¢Ddnde busco informacion relevante asociada a interviene lo aprendido, Mendeley
herramientas de | medicina?, ¢Conocen métodos de busqueda de mostrando cuando elijan Power Point
base de datos y | informacidn bibliogréfica?, ¢ podemos gestionar y compartir | caracteristicas de su patologia 'y
de buasqueda documentos de investigacién? Pubmed. Y usando | desarrollen la
bibliogréfica Exploracion: Se muestra Pubmed como base de datos como ejemplo, tarea pedida.
(Pubmed y indicando caracteristicas de como funciona, consejos Fibrosis Quistica,
Mendeley) para la basqueda, y anatomia de resultados del resumen. muestra el uso de
Se muestra como ingresar, y se dan herramientas basicas | Mendeley
para el uso de Mendeley
Reflexion: Se plantea una patologia, fibrosis quistica. Se
muestra como buscar informacion respecto a la
enfermedad. Se escogen diversas publicaciones
asociadas, y se ordena su bibliografia usando Mendeley
Aplicacion: Cada estudiante elige una patologia de interés,
debe averiguar antecedentes como: su causa, sintomas y
signos, promedio de vida (si es el caso)poblacion mas
afectada, posible terapias, etc.
Evaluacién: Tarea: escoger una enfermedad, seleccionan
al menos 3 publicaciones relevantes para describir la
patologia, y mostrar al menos un avance cientifico actual.
Deben usar mendeley para presentar y ordenar la
bibliografia
Genomica y Aprender el uso | Focalizacion: Se hace a través de una ronda de preguntas: | El docente Aplican lo iHOP
Protedmica. de una red, de ¢, Qué es un gen, y cual es su funcion?, ¢conocen interviene aprendido Power Point
libre acceso, de | enfermedades asociadas a una mutacion genética?, mostrando, en base | escogiendo Blast
genesy ¢saben de alguna herramienta para determinar el RNAm, o | a un ejemplode un | una
proteinas, iIHOP. | RNA t de un gen? gen,los distintos enfermedad
Comprender tipos de informacion | causada por la
como se Exploracion: Se muestra iHOP como que se pueden mutacion de
transcribe y se un acceso a redes de genes proteinas y sus funciones, obtener desde un gen, y
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traduce un gen fenotipos y patologias. iHOP contestando
Reflexion: Se plantea una patologia, fibrosis quistica, las preguntas
sabiendo el nombre del gen determinante de esta de la tarea
enfermedad(CFTR), buscamos en iHOP: informacion planteada en
general del gen, frases encontradas en la literatura la evaluacion
asociada al gen, y el gen asociado a términos biomédicos
relevantes
Aplicacién: Para el gen (CFTR)cuya mutacién causa
fibrosis quistica, buscaremos en iHOP su secuencia
nucleotidica, aminoacidica, y su RNA mensajero, y
haremos un archivo FASTA con la mutacion que genera la
patologia.
Evaluacién: Cada estudiante debe encontrar una
enfermedad cuya causa se explique por una mutacion, y
bajar la secuencia del gen, mRNA y proteina en formato
FASTA, Luego deben alinear las secuencias gendémica y
del mensajero para ubicar los regiones de intrones y
exones. Por dltimo deben generar un archivo FASTA que
contenga la mutacién que genera la patologia.
Modelamiento del Focalizacién:Exponemos el tema en base a preguntas El docente Esta sesidon se | Nerve
impulso nervioso Describir y como: ¢Qué es y cOmo se genera un PA?, ¢, En qué tipos interviene al acotar | realiza en Power Point
Parte | analizar las celulares, y en qué lugar ocurre este tipo de transmisién?, | una definicién para | base a una
propiedades del | ¢Cuales son las fases que componen un PA? PA, actividad
Conceptos de potencial de conductancia,corrie | practica,
conductancia, accion (PA) Exploracion: Se muestra de manera grafica un PA, y las nte, y potencial de donde los
corriente, fases que lo componen. membrana. estudiantes
potencial de Reconocer Se definen algunos conceptos: conductancia y corriente, Muestra el modelan un
membrana. fases del PA en | potencial de membrana programa nerve y potencial de
un grafico. los ajustes accion,
Reflexion: Se plantea el uso de un programa on-line necesarios para su ajustando
Reconocery (Nerve) para el estudio del PA. Se dan a conocer algunos Optimo uso parametros y
analizar los ajustes para el correcto desarrollo del trabajo practico Entrega las evaluando su

factores que
alteran el PA.

Aplicacion:

-Los estudiantes describen el PA, en las condiciones
iniciales entregadas por el programa, tanto para la
despolarizacion, repolarizacion y la hiperpolarizacion.
-Definen y ubican en el gréafico potencial de reposo y
potencial umbral.

-Determinan el efecto en el PA al variar
i6nica extracelular

la concentracién

indicaciones para el
modelamiento del
PA en nerve

comportamient
0
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Evaluacién: los estudiantes deben responder algunas
preguntas, tales como: ¢ Cual es el cambio de potencial
que tiene asociada a la fase de despolarizaciéon y
repolarizacion? ¢ Cual es la conductancia que esta
asociada a la fase de despolarizacién y repolarizacion?
¢Qué entidades moleculares son responsables de estas
fases?

Y para cuando varian las concentraciones iénicas: ¢ Qué
ocurre con el potencial de accién?, ¢, Cémo puede explicar
estos resultados?, ¢, Qué conclusiones puede obtener de
este experimento?

Modelamiento del
impulso nervioso
Parte Il

Periodo
refractario
(concepto y
factores que lo
afectan)

Describir y
analizar el PA
con toxinas, y
con diferentes
temperaturas,
estimar
variaciones en
el periodo
refractario

Focalizacién: se hace en torno a diferentes preguntas,
tales como: ¢,saben de alguna droga que actle
bloqueando el PA?¢ conocen el mecanismo en
cuestion?¢,de qué manera creen que la temperatura puede
afectar el PA?¢Qué sucede en el periodo refractario?

Exploracion: Se muestra de manera gréfica el efecto de
TTX en el PA(despolarizacidn), y variaciones extremas de
temperatura en el PA

De acuerdo a un ejemplo definimos periodo refractario

Reflexion: Seguimos utilizando el programa nerve para el
modelamiento del PA, en distintas condiciones

Aplicacion: Los estudiantes analizan el PA usando
diferentes concentraciones de TTX, distintos grados de
temperatura, y el efecto de 2 pulsos pareados con distintos
tiempos

Evaluacion:

Respecto a la TTX deben responder las siguientes
preguntas, ¢Qué ocurre con el potencial de accién?,
¢Coémo

puede explicar estos resultados?, ¢ Qué conclusiones
puede obtener de este experimento?

Respecto a la T° ¢ Qué ocurre con el potencial de
accion?,¢,Qué conclusiones puede obtener de este
experimento? ¢,Qué ocurre con las conductancias de Na+
y K+?, ¢ Qué consecuencias tendra la variacion de la
temperatura en las propiedades del potencial de accién

El docente muestra
en base a un
ejemplo drogas que
alteran el PA,
poniendo énfasis en
TTX, y se muestra
un ejemplo de seres
Vivos cuya sinapsis
se ve afectada
dependiendo de la
temperatura.

Ayuda a construir
una definicion, en
base a los
mecanismos que
ocurren en el
periodo refractario

Realizan una
actividad
préactica, en
donde los
estudiantes
modelan un
potencial de
accion,
ajustando
parametros y
evaluando su
comportamient
0

Nerve
Power Point
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normal?

Respecto al periodo refractario ¢ Qué ocurrié con el primer
y segundo potencial de accién generados ¢ Cémo se llama
esta condicion?, ¢ Cémo se puede explicar en términos
moleculares?

9 Modelamiento de | Analizary Focalizacion: Exponemos el tema en base a preguntas: El docente Se hace en VMD
Proteinas visualizar ¢,cémo imaginan poder modelar una proteina? ¢ Cuéles familiariza el base a una Power point
moléculas en 3 son los sitios de interés cuando exploramos una proteina?, | programa con los tarea, donde
dimensiones ¢podriamos marcar atomos de interés especificos para estudiantes los estudiantes
una proteina? mostrando deben modelar
aplicaciones y obtener

Exploracion:El docente muestra caracteristicas del generales de este. algunas
programa VMD para modelar proteinas como por ejemplo: | Y luego los orienta imagenes
rotacion, traslacion y escala en el desarrollo del usando la
Reflexion: Utilizamos la proteina ubiquitina como ejemplo tutorial proteina
para marcar tipos de aminoacidos y estructuras mioglobina,
secundarias alfa hélice y hoja beta. como ejemplo
Aplicacion: A partir del tutorial de VMD los estudiantes
realizan su propio ensayo
Evaluacién: Se hace en base a una tarea. A partir de la
proteina Mioglobina, deben obtener las siguientes
iméagenes
-Estructura cuaternaria de la proteina, diferenciando las
subunidades alfa con un color
- Grupo HEM con el O2 y el Fe

10 Ensayo Evaluacion final

11 Revisién ensayo evaluacion final.

Entrega de notas.
12 Evaluacion final acumulativa.
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ANEXO 2. GUIA: ONDA BIOELECTRICA: POTENCIAL DE
ACCION

Objetivos:
1. Describir y caracterizar el potencial de accion.
2. Observar y analizar diversos factores que inciden sobre el potencial de accién del
axon.
3. Modelar el impulso nervioso.
4. Aplicar las alteraciones del potencial de accién en un contexto clinico.

FOCALIZACION
El potencial de accion (P.A.) es una onda de descarga que se transmite desde el cuello
axonal hasta los terminales sinapticos a través del axén de una neurona.

Observa el siguiente grafico del P.A. y responde:
+100T

+50 +
0 ] I ®/\® | | | | | |
1 2 4

+50 |

Tiempo
-100-L- (milisegundos)

Potencial de membrana en milivoltios

= (A qué etapa del P.A. corresponde cada numero?
= ¢Qué entidades moleculares son responsables de las fases 1, 2y 3?

Observa la figura que aparece a continuacion, y responde:

Electrodo de
inyeccion de
Axo6n corriente

(mV)

Potencial de
membrana

024 68 024 68 024 68 024 68 024 68 0
ms ms ms ms ms

= ¢ Qué caracteristicas debe tener una onda despolarizante para ser considerado un
P.A.?

= ¢ Cbomo se explica que un potencial de accion se propage de manera anterograda
y no retrograda?
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EXPLORACION

El programa NERVE, desarrollado en la Universidad de Chicago por F. Bezanilla, permite
simular el comportamiento de un axén de calamar, anadlogo al potencial de acci6n en
mamiferos.

Para un correcto desarrollo del trabajo practico accede a la siguiente direccion:
http://nerve.bsd.uchicago.edu/nervel.html

Una vez alli, ejecuta los siguientes pasos:

» Seleccionar “Membrana AP” para abrir la ventana “Membrane Action Potential”

¢ Presionar “RESET parameters” el cual revierte cualquier parametro que se haya modificado para asi
asegurarnos de que el programa se encuentre en las condiciones predefinidas (default).

e En el comando “Axon” ubicado en la parte superior de la ventana “Membrane Action Potential’
colocar Temperature (C): 18°

e En el comando “Var Plot” ubicado en la parte superior de la ventana “Membrane Action Potential”
activar oK v nNla snlamente

¢ Ejercicio 1: Efecto de la variacion en la concentracidn idnica extracelular.

a) Efecto de la variacién en la concentracion de Na+ extracelular:
A partir de las condiciones iniciales, para estudiar el efecto de la variacion de la
concentracion de Na+ se deben realizar las siguientes modificaciones:
En el comando Conc-F8: [Na] o (mM)= desde el valor default, disminuir progresivamente
a:
400, 300, 250, 240, 230
Responde:
= Mencione las variaciones en la amplitud de la onda de despolarizacion.
= ¢ Qué cambios se observan en el potencial de reposo?
= ¢ Qué ocurre con la rapidez de despolarizacion y repolarizacion?

Continua disminuyendo progresivamente a:

220, 210, 200, 100.

Responde:
= Explique las variaciones en la amplitud de la onda de despolarizacion.
= ¢ Qué cambios se observan en el potencial de reposo?

b) Efecto de la variacion en la concentracion de K* extracelular:
A partir de las condiciones iniciales, para estudiar el efecto de la variacion de la
concentracion de K+ se deben realizar las siguientes modificaciones:
En el comando Conc-F8: [K] o (mM) = desde el valor default, aumentar progresivamente
en: 20, 30, 40, 50.
Responde:

= ¢ Qué parametros cambian en el potencial de accién?

= ¢ Cual es el efecto sobre el potencial de reposo?

= Describe los cambios en la rapidez de despolarizacion y repolarizacion.
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Concluye respecto al efecto de la variacion de ambos iones (Na* y K*) sobre el potencial
de accion.

¢ Ejercicio 2: Efecto de toxinas.

+

La tetrodoxina (TTX) es una toxina que tiene la capacidad de bloquear los canales de Na
sensibles a potencial con un efecto del orden de los hanomolar (nM).

A partir de las condiciones iniciales, para estudiar el efecto de la adicion extracelular de
TTX se debe realizar las siguientes modificaciones:

En el comando Conc-F8:[TTX]o=desde el valor default aumentar progresivamente en: 1,
2,3,4,5.

Responde:
= ;Qué cambios experimenta el potencial de accion? ¢Como puede explicar estos

resultados?
= Describe las modificaciones en la conductancia al Na".
= ¢Qué ocurre con el potencial de reposo? ¢ Como se puede explicar esta situacién?
= ¢ Qué conclusiones puede obtener de este experimento?

¢ Ejercicio 3: Efecto de la variacion de la temperatura.

A partir de las condiciones iniciales para estudiar el efecto de la variacion de la
temperatura se debe realizar las siguientes modificaciones:
En el comando Axon-F6: Temperature (°C)= desde el valor asignado en las condiciones
iniciales (18°C) disminuir progresivamente a: 12, 8, 4, 0, - 4.

Responde:
= ¢ Qué ocurre con el potencial de accién?, ¢ Como puede explicar estos resultados?

= ¢ Qué diferencias se observan en la conductancia para cada i6n? ¢ Cémo se puede
explicar este resultado?

= ¢ Qué consecuencias tendra la variacion de la temperatura en las propiedades del
potencial de accién?

¢ Ejercicio 4: Periodo Refractario.

A partir de las condiciones iniciales, para estudiar el periodo refractario en axones, se
debe realizar la siguiente modificaciébn a las condiciones fijadas del programa: En el
comando pulses-F7:

DELAY PULSE 1 PULSE 2 PULSE 3
Amplitude 10.0 0.0 10.0
(1A)
Duracion 0.25 0.25 2 0.25
(ms)

En estas condiciones se estan generando dos pulsos umbrales de igual amplitud y
separados por 2 ms.
a) Efecto de dos pulsos separados por 2 ms.
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¢ Qué ocurre entre el primer y segundo potencial de accion generados? ¢Como se llama
esta condicion? ¢ Cémo se puede explicar en términos moleculares?

b) Efecto de dos pulsos separados por 3.6 ms.

Aumente la duracion de PULSE 2 en 3.6 ms

¢ Qué ocurre entre el primer y segundo potencial de accion generados por los pulsos
separados por 3.6 ms? ¢ Como se puede explicar en términos moleculares?

c¢) Efecto de dos pulsos separados por 5.0 ms.

Aumente la duracién de PULSE 2 en 5.0 ms.

¢ Qué ocurre entre el primer y segundo potencial de accion generados por los pulsos
separados por 5.0 ms? (Como se puede explicar este fenomeno en términos
moleculares?

REFLEXION

a) Explica las diferencias entre: potencial de accion, potencial de reposo y potencial
umbral.

b) ¢Qué factores pueden alterar el potencial de accion?

c) ¢Qué significa que el potencial de accion responda a la ley del Todo o Nada?

d) ¢De qué depende la capacidad de generar varios potenciales de accion seguidos?

APLICACION

» La Ouabaina es una molécula capaz de inhibir la acciéon de la bomba Na'-K,
disminuyendo la concentracion citosdlica de K*, e incrementando el Na* citosdlico, y el
tetraetilamonio (TEA) es una sustancia capaz de bloguear canales de K.

a) Averigua por qué la ouabaina puede ser utilizada en el tratamiento de la
insuficiencia cardiaca congestiva.

= Observa la siguiente figura y responde:

40 £=0.001 f=0.02 f=0.03
(normal) 40

- M)

O 3= ——

o M
I I I

T \
0 200 0 200 400 600
msec msec

Vm (mV)

Vm (mV)
o
I S (e

f T T T T 1
0 100 200 300 400 500
msec

a) ¢Qué canales ionicos estan siendo afectados?

b) ¢Qué puedes predecir respecto de la actividad muscular del paciente?

c) ¢Qué posible solucion propondrias para revertir la situacion?

d) Averigua acerca de alguna enfermedad asociada a los canales iénicos
dependientes de potencial.
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ANEXO 3. EVALUACION FINAL
Juego De Habilidad

Instrucciones:
Nombre: 1.- Tiempo: 1:40 hrs
2.- Conteste en este archivo y
guardelo con su nombre al inicio.
3.- Adjunte los archivos generados
para contestar las preguntas con su
nombre (Tablas. aréaficos. etc)

Antes de comenzar este juego....
Copie el link en el navegador, conteste y envie

(max. 10 min)
https://docs.google.com/a/uv.cl/forms/d/16HriMtAncWTCOK87cHgagxN YKTMrStiRA{1pWEUre
9M/viewform

Ejercicio 1

El virus EFC modifica la estructura y funcién del hipocampo primate,
dependiendo del nimero de copias del gen, hasta 10 afios después de
la inoculacion. Incluso el DNA del virus se puede medir en la orina. La
técnica gPCR permite medir el cambio en el nimero de copias de un
gen en tiempo real, a través de la emision de fluorescencia (medida en
unidades arbitrarias). Para evaluar la expresion del gen EFC, utilizé un
antiguo termociclador con detector fluorescente con 5 concentraciones
de DNA estandar mas el control negativo (Oug/ul), durante 40 ciclos de
amplificacion.

P1: A partir del enunciado plantee una pregunta.

Instrucciones:
a) A partir de los datos, grafique la fluorescencia en funcion del ciclo
para cada concentracion de DNA.

b) Obtenga el Ct (Cycle threshold) para cada concentracion de DNA a
partir del ajuste a una curva sigmoide del tipo logistica, segun:

y=u donde, X,= Ct

p
1+ X
XO

c) Genere una tabla de logaritmo de la concentracion de DNA (log
[DNA]) vs Ct. Grafique y ajuste a la ecuacion lineal.


https://docs.google.com/a/uv.cl/forms/d/16HriMtAncWTC0K87cHqgxN_YkTMrStjRAj1pWFUre9M/viewform
https://docs.google.com/a/uv.cl/forms/d/16HriMtAncWTC0K87cHqgxN_YkTMrStjRAj1pWFUre9M/viewform
../../Paz%20Yolanda/Downloads/Datos%20preg.1.xls

d) Obtenga la eficiencia de amplificacion de la reaccion a partir de:

1
E =|1-10 ¢ |x100 : L
( ] donde slope es la pendiente de la ecuacion de

log slope= E= [DNA]

P2: ¢Qué resultado ofrece la prueba diagnostica?

Ejercicio 2

Las siguientes secuencias en formato FASTA corresponden a la proteina OmpC (outer
membrane porin protein C), una porina presente en la membrana externa de Enterobacterias,
como Salmonella y Escherichia coli, patégenos causantes de cuadros diarreicos. Diversos
estudios indican que esta proteina presenta diferencias de secuencia en zonas expuestas en la
superficie, siendo éstas el principal foco en las afecciones que causan la enfermedad.

>gi|260844818 |ref|YP 003222596.1 OmpC Escherichia coli 0103:H2 (Cepa
bacteriana patdgena)
MKVKVLSLLVPALLVAGAANAAEVYNKDGNKLDLYGKVDGLHYFSDNKDVDGDQTYMRLGFKGETQVTDQ
LTGYGOWEYQIQGNSAENENNSWTRVAFAGLKFQDVGSFDYGRNYGVVYDVTSWTDVLPEFGGDTYGSDN
FMOORGNGFATYRNTDEFFGLVDGLNFAVQYQGKNGSVSGEGMTNNGRGALRONGDGVGGSITYDYEGFGI
GGAISSSKRTDDONSPLYIGNGDRAETYTGGLKYDANNIYLAAQYTQTYNATRVGSLGWANKAQNFEAVA
QYQFDFGLRPSVAYLOSKGKNLGTIAGRNYDDEDILKYVDVGATYYEFNKNMSTYVDYKINLLDDNQFTRD
AGINTDNIVALGLVYQF

>gi|157161697 |ref|YP 001459015.1 OmpC Escherichia coli HS (Cepa bacteriana
comensal)
MKVKVLSLLVPALLVAGAANAAEVYNKDGNKLDLYGKVDGLHYFSDNKSEDGDQTYVRLGFKGETQVTDQ
LTGYGOWEYQIQGNTSEDNKENSWTRVAFAGLKFQDVGSEDYGRNYGVVYDVTSWTDVLPEFGGDTYGSD
NFMQORGNGFATYRNTDFFGLVDGLNFAVQYQGKNGSVSGEGMTNNGRGALROQNGDGVGGSITYDYEGEG
IGAAVSSSKRTDAQNTAAYIGNGDRAETYTGGLKYDANNIYLAAQYTQTYNATRVGSLGWANKAQNFEAV
AQYQFDFGLRPSVAYLQSKGKNLGVVAGRNYDDEDILKYVDVGATYYFNKNMSTYVDYKINLLDDNQFTR
DAGINTDNIVALGLVYQF

a) En relacién a las secuencias de OmpC, indigue (destaque, subraye,
etc,) los aminoacidos donde existen diferencias entre la secuencia de la
cepa patogena y la cepa comensal.

b) Argumente como este cambio podria explicar las diferencias entre
las relaciones simbiontes con el humano (comensalismo y parasitismo).
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Ejercicio 3
TRPV1 structures in distinct conformations
reveal activation mechanisms

Erhu Cao'*, Maofu Liao™, Yifan Cheng’ & David Julius'
05 DECEMBER 2013 VOL 504 NATURE

Extracellular

e o s I~
\ / 1 )
N\ 4 \| i / N . . .
St WY T < (5 \{w. ¥ S }safelcnvny La figura en estado estacionario
LRGP . < i 4 N ter
L VAN S A7 L= muestra un estado cerrado (apo) y
AT C < L < dos estados abiertos distintos del
{ G643 73 LS { _Lower
LR Y gL C <J\, gate canal TRPV1.
o 2 / /{I
¢ S 1679 ..
RTX/DKTx Cap . o5 Intracellular
Sin toxina

I= Intensidad de corriente, nA
I — nj/ P V n=ndmero de canales
o gamma= conductancia unitaria, ps

Po= probabilidad de apertura
V= potencial, V.

TRPV1: Canal catidnico no selectivo (Na*y Ca??)

Respecto a la figura responda las preguntas a 'y b.

a) ¢Cual de las variables que definen la intensidad de corriente puede
ser afectada por el uso de las toxinas? Fundamente.

b) Dibuje con una flecha la direccion del flujo de iones y el efecto de las
toxinas sobre el curso temporal de la intensidad de corriente en cada

condicion. ) .
Entrada
<
c
<
-+
c
2 0 .
= tiempo
o)
L
Salida

c) Resume en 100 palabras como se relaciona la actividad TRPV1 con
el dolor, citando 5 fuentes bibliograficas que incluyan el origen
molecular de capsaicina y de DKTx.
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ANEXO 4. RUBRICA EVALUACION FINAL

Ejercicio 1

El virus EFC modifica la estructura y funcién del hipocampo primate,
dependiendo del niumero de copias del gen, hasta 10 afios después de
la inoculacidén. Incluso el DNA del virus se puede medir en la orina. La
técnica gPCR permite medir el cambio en el nimero de copias de un
gen en tiempo real, a través de la emision de fluorescencia (medida en
unidades arbitrarias). Para evaluar la expresion del gen EFC, utilizo un
antiguo termociclador con detector fluorescente con 5 concentraciones
de DNA estandar mas el control negativo (Oug/ul), durante 40 ciclos de
amplificacion.

P1: A partir del enunciado plantee una pregunta.
Dominio Comprender
Habilidades de | Analizar poblaciones de datos y argumentar
estudio autbnomo | respecto a la informacion del conjunto
Rubrica
1 2 3 4
No plantea | Pregunta Pregunta Plantea una
una pregunta, | respecto a|respecto a la | correcta
o bien, no se |la identidad | concentraciéon |relacion entre
relaciona con | del virus del DNA concentracion
el enunciado. del DNA vy la
carga viral.
Preg. 1a) | A partir de los datos, grafique fluorescencia en funcion del

ciclo para cada concentracion de DNA.

Dominio Aplicar
Habilidades de | Graficar y valorar criterios de ajuste a modelos
estudio autonomo | matematicos
Rubrica
1 2 3 4
No grafica Solo grafica | Grafica en origin | Obtiene el
en excel (Sin ejes | grafico
concentraciones, | correctamente
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etc) editado en

origin
Preg. 1b) | Obtenga el Ct (Cycle threshold) para cada concentracion de
DNA a partir del ajuste a una curva sigmoide del tipo
logistica, segun:
y= LAZF, donde, Xo= Ct
1+ (Xj
XO
Dominio Evaluar
Habilidades de | Graficar y valorar criterios de ajuste a modelos
estudio auténomo | matematicos
Rubrica
1 2 3 4
No obtiene | Ajusta Ajusta en origin | Obtiene los
valores Ct. ecuaciones (cualquier valores Ct para
en excel sigmoide) cada B
concentracion.
Sigmoide
logistica
Preg. 1c) | Genere una tabla de logaritmo de la concentracién de DNA
(log [DNA]) versus el Ct. Grafique y ajuste a la ecuacién
lineal.
Dominio Analizar
Habilidades de | Graficar y valorar criterios de ajuste a modelos
estudio auténomo | matematicos
Rubrica
1 2 3 4
No genera tabla, | Obtiene la | Obtiene tablay | Realiza la tabla,
ni grafico. tabla y | gréfico, pero no | grafica y ajusta
grafico, pero | se ajusta adecuadamente
no ajusta a la | correctamente a a la ecuacion.
ecuacion. la ecuacion.
Preg.1d) | Obtenga la eficiencia de amplificacion de la reaccion a partir

de:

1
E= [1—10 S'°peJx100

donde slope es la pendiente de la ecuacion de log [DNA]
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slope= E=

Dominio Aplicar

Habilidades de | Graficar y valorar criterios de ajuste a modelos

estudio autbnomo | Mmatematicos

Rubrica

1 2 3 4

No obtiene la | Grafica Ct vs | Grafica Ct vs | Grafica, obtiene

eficiencia. log DNA. Log DNA vy |la pendiente e
Obtiene la | Informa la
pendiente ef|C|e_n_C|a_<,1Ie la

amplificacion
P2: ¢, Qué resultado ofrece la prueba diagnostica?
Dominio Evaluar
Habilidades de | Analizar poblaciones de datos y argumentar

estudio autbnomo | respecto a la informacion del conjunto.

Validar los conceptos teéricos y extraer
conclusiones utilizando modelos de
comportamiento de fenbmenos complejos

Rubrica
1 2 3 4
No responde. Argumenta Argumenta respecto | Relaciona el
respecto al | al diagnostico de | tiempo de infeccion
algun una enfermedad con la carga viral
mecanismo
Ejercicio 2

Las siguientes secuencias en formato FASTA corresponden a la proteina OmpC (outer
membrane porin protein C), una porina presente en la membrana externa de Enterobacterias,
como Salmonella y Escherichia coli, patdgenos causantes de cuadros diarreicos. Diversos
estudios indican que esta proteina presenta diferencias de secuencia en zonas expuestas en la
superficie, siendo estas el principal foco en funciones inmunoldgicas.
>gi|260844818 |ref|YP 003222596.1 OmpC Escherichia coli 0103:H2 (Cepa
bacteriana patdgena)
MKVKVLSLLVPALLVAGAANAAEVYNKDGNKLDLYGKVDGLHYFSDNKDVDGDQTYMRLGFKGETQVTDQ
LTGYGOWEYQIQGNSAENENNSWTRVAFAGLKFQDVGSEFDYGRNYGVVYDVTSWTDVLPEFGGDTYGSDN
FMOORGNGFATYRNTDFFGLVDGLNFAVQYQGKNGSVSGEGMTNNGRGALRONGDGVGGSITYDYEGEFGI
GGAISSSKRTDDONSPLYIGNGDRAETYTGGLKYDANNIYLAAQYTQTYNATRVGSLGWANKAQNFEAVA
QYQFDFGLRPSVAYLQOSKGKNLGTIAGRNYDDEDILKYVDVGATYYFNKNMSTYVDYKINLLDDNQFTRD
AGINTDNIVALGLVYQF

>gi1]157161697 |ref|YP 001459015.1 OmpC Escherichia coli HS (Cepa bacteriana
comensal)
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MKVKVLSLLVPALLVAGAANAAEVYNKDGNKLDLYGKVDGLHYFSDNKSEDGDQTYVRLGEKGETQVTDQ
LTGYGOWEYQIQGNTSEDNKENSWTRVAFAGLKFQDVGSFDYGRNYGVVYDVTSWTDVLPEFGGDTYGSD
NEMQORGNGFATYRNTDEFGLVDGLNFAVQYQGKNGSVSGEGMTNNGRGALRONGDGVGGSITYDYEGEG
IGAAVSSSKRTDAQNTAAYIGNGDRAETYTGGLKYDANNIYLAAQYTQTYNATRVGSLGWANKAQNFEAV
AQYQFDFGLRPSVAYLQOSKGKNLGVVAGRNYDDEDILKYVDVGATYYFNKNMSTYVDYKINLLDDNQEFTR
DAGINTDNIVALGLVYQF

Preg.2a) | En relacién a las secuencias de OmpC, indique (destaque,
subraye, etc.) los aminoacidos donde existen diferencias
entre la secuencia de la cepa patdgena y la cepa comensal.

Dominio Aplicar
Habilidades de | Analizar poblaciones de datos y argumentar
estudio autbnomo respecto a la informacién del conjunto
Rubrica
1 2 3 4
No sefala las | Sefiala Sefiala Sefiala las
diferencias parcialmente | diferencias diferencias y
las pero no indica dﬁlr_nue_s,tra O:a
diferencias como las | UHacion €
Blastp
obtuvo.

Preg. 2b) | Argumente como este cambio podria explicar las diferencias
entre las relaciones simbiontes con el humano
(comensalismo y parasitismo).

Dominio Crear
Habilidades de | Validar los conceptos tedricos y extraer
estudio autbnomo conclusiones  utiizando  modelos de
comportamiento de fendmenos complejos.
Rubrica
1 2 3 4
No establece que Se refiere | Las
la mutacion induce algun mutaciones
el cambio de mecanismo inducen
comportamiento especifico cam_blo de
funcion en la
porina que
genera el
parasitismo o
dano al
comensal
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Ejercicio 3

TRPV1 structures in distinct conformations
reveal activation mechanisms

Erhu Cao'*, Maofu Liao?*, Yifan Cheng? & David Julius’

05 DECEMBER 2013

VOL 504
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La figura en estado estacionario muestra un estado cerrado (apo) y
dos estados abiertos distintos del canal TRPV1.
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Sin toxina

I= Intensidad de corriente, nA
n=numero de canales
gamma= conductancia unitaria, ps
Po= probabilidad de apertura
V= potencial, V.

TRPV1: Canal cationico no selectivo (Na*y Ca??)

Preg. 3a)

¢,Cual de las variables que constituyen la intensidad de

corriente es afectada

or el uso de las toxinas? Fundamente

Dominio

Evaluar

Habilidades
estudio autbnomo

de | Evaluar y comunicar la reflexion independiente

de la informacioén verificada

Rubrica
1 2 3 4

No responde. No reconoce la | Reconoce la | Reconoce que
conductancia | conductancia la conductancia
como variable | como  variable | Puede variar si
afectada. afectada  pero cambia Ia_,V|a
de conduccién

no argumenta

adecuadamente.
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Preg. 3b)

Dibuje el efecto de las toxinas sobre el curso temporal de la
intensidad de corriente.

Dominio Evaluar
Habilidades de | Validar los conceptos tedricos y extraer
estudio auténomo conclusiones utilizando modelos de

comportamiento de fenbmenos complejos
Evaluar y comunicar la reflexiéon independiente
de la informacion verificada

Rabrica
1 2 3 4
Curva sin sentido Aumento de | Aumento Aumento
Ej. Lineal corriente (bifasica) | mayor con | doble
DKTx continuo
hasta el
estado

estacionario

Y |

tiempo

| (corriente, nA)

Pregunta

Resume en 100 palabras como se relaciona la actividad TRPV1
con el dolor, citando 5 fuentes bibliograficas que incluyan el
origen molecular de capsaicina y de DkTx.

Dominio Crear
Habilidades de | Generar bases de datos de busquedas
estudio auténomo bibliograficas de calidad
Rubrica
1 2 3 4
Se basa solo en | Se basa en un | Texto original + | Genera un
algun texto | Texto original + | ref con formato | resumen
original ref (no pubmed | pubmed coherente

utilizando mas
Textos originales
(100 palabras) +
ref con formato

o sin formato)
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ANEXO 5: PROYECTO SIF

El rol de la regulacién del pH, a través de Hvl, como factor preponderante en la
diferenciacion de monocito a macro6fago y/o DC.

Palabras clave: RAW 264.7, modelo, diferenciacion, activacion, fagocitosis, monocito, macréfago,
célula dendritica, pH, NADPH oxidasa, ROS.

Resumen

El LPS (lipopolisacarido), sustancia presente en la pared celular de microbios patégenos, puede
inducir la diferenciacion de monocitos a macrofago y/o célula dendritica; de manera que por accion
de la enzima NADPH oxidasa —que transloca electrones desde el NADPH citoplasmatico al O2
extracelular o intrafagosomal que se reduce a O-2 — hay generacién de ROS en el medio
extracelular o fagosomal, y simultdneo a esto, se suma un exceso de protones en el medio
intracelular por la oxidacion de NADPH citoplasmatico, bajando de manera abrupta el pHi. Lo
anterior, puede ser regulado por la accién de Hvl, que extruye la acidez al medio extracelular, de
manera que también se hace de este bajo pH, un elemento bactericida y ponderador de ROS. De lo
anterior, surge la pregunta sobre si la regulacion del pH intracelular es un determinante
preponderante en la actividad fagocitaria. Y si la estimulacion por LPS, que induce la actividad de
NADPH oxidasa y Hv1l, sugiere una etapa critica en la activacion de éstas células fagocitadoras, o
sea, si induce la diferenciacion o no. Preguntas que son motivo de este trabajo de investigacion.

Introduccion

Una parte importante del sistema inmunitario innato adulto estd constituida por las células del
sistema fagocitico mononuclear. Entre estas estan los monocitos circulantes, que en su
diferenciacion, dan lugar a diversos tipos celulares. Los monocitos son conocidos por originarse en
la médula ésea, particularmente, de un progenitor mieloide, comun con los neutréfilos1,2. Se ha
descrito que cuando los monocitos emigran de los vasos sanguineos hacia la diversidad de tejidos
conectivos del cuerpo, estos se pueden diferenciar —segun los estimulos moleculares, quimicos y
fisicos involucrados en dicho proceso- en macréfagos (M®), células dendriticas (DC) u
osteoclastos3. Cabe mencionar que para términos de este proyecto, se prestara especial atencion a
los tipos celulares M® y DC.

Los macrofagos son fagocitadores de todo cuerpo extrafio que se introduce en el cuerpo, como las
bacterias y sustancias de desecho de los tejidos. Por otro lado, las DC son las principales células
presentadoras de antigenos. Tienen la capacidad de capturar, procesar y presentar antigenos de
forma o6ptima a linfocitos T, y generar respuestas inmunes especificas4.

Segun lo descrito anteriormente, al igual que los macréfagos, las DC pueden reaccionar ante
diversos estimulos, y entre estos esta el LPS (lipopolisacarido), que es una molécula presente en la
pared celular de varios agentes patdgenos procariontes. Estudios sugieren que LPS puede inducir la
diferenciacion in vitro —en células RAW 264.7- tanto a DC5, como a M®6. De igual forma, la
maduracion de DC7 y M®8; por medio de procesos como la generacion de corrientes de protones a
través de canales Hv1l, por accion concomitante de la enzima NADPH oxidasa9 -enzima que esta
encargada de la generacion de ROS durante la fagocitosis10,7 y en el procesamiento del material
del patégeno en el fagosoma para la posterior presentacién de antigenol1-; también es inducida por
LPS. Ademas, se ha evidenciado un cambio morfolégico y en la expresion de proteinas de
membrana, durante la diferenciacion in vitro de RAW 264.7 5; en donde se puede ver cémo hay un
gran aumento de CD40 y MHC clase Il en células activadas/diferenciadas12 13.

A modo de expansion de la idea anterior, cuando las células fagocitadoras se activan y envuelven a
los microbios, la enzima NADPH oxidasa —en su funcién electrogénica- transloca electrones desde
el NADPH citoplasmatico al O2 extracelular o intrafagosomal que se reduce a O-214, que es un
precursor de una gran cantidad de especies reactivas de oxigenos (ROS), cuya funcion en esta
instancia es bactericida. Al mismo tiempo, los canales Hvl pasan a un estadio denominado
enhanced gating mode, en el cual, algunas de sus caracteristicas son modificadas: se abren mas
rapido a un menor voltaje positivo y se cierran mas lentamente, incrementando asi sustancialmente
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la corriente de protonesl3. De esta manera, el trabajo de los canales Hvl en los fagocitos
activados, se vuelca a optimizar la actividad de la enzima NADPH oxidasal5. Por una parte, el canal
provee aproximadamente el 95% de las cargas de compensacidn 16—18 necesarias para prevenir la
despolarizaciéon extrema de la membrana, lo que podria detener la funcion de la enzima 19. Y por
otra parte; los canales Hvl minimizan el desequilibrio osmotico, y los cambios en el pH
citoplasmatico y fagosomal; producidos por la utilizaci6n de NADPH y su reconstitucién a través de
la via hexosa monofosfato 21 Esto ultimo es especialmente importante, dado que para una éptima
actividad de NADPH oxidasa se requiere que el pHi sea de 7,5 20. Ademas, el canal provee —al
fagosoma o medio extracelular- de una gran cantidad de protones que sirven de sustrato para la
produccion de varios ROS (con funcién bactericida) 21-23.

De lo anterior, surge la pregunta sobre si la regulacion del pH intracelular es un determinante
preponderante en la actividad fagocitaria. Y si la estimulacién por LPS, que induce la actividad de
NADPH oxidasa y Hv1l, sugiere una etapa critica en la activacion de éstas células fagocitadoras, o
sea, si induce la diferenciaciéon o no. Preguntas que son motivo de este trabajo de investigacion.

El presente trabajo se fundara en metodologias basadas en el cultivo de células RAW 264.7 in vitro.
Las células RAW 264.7 son del tipo monocito/macréfago, derivadas de un tumor inducido por la
infeccion del virus abelson murine leujemia en ratbn mus musculus, y son extremadamente
sensibles a LPS24. Y ya han sido utilizadas en diversos trabajos para la obtencién de DC5,
macrofagos y osteoclastos25-27, a partir de su diferenciacion inducida por estimulos como el LPS;
lo que sugiere su funcionalidad como modelo in vitro de la linea celular que se desprende a partir de
los monaocitos in vivo.

Hipotesis
La diferenciacion de monocitos a macrofago y/o célula dendritica, aumenta la capacidad de
regulacion del pH modulando la actividad de Hv1.

Objetivo general
Relacionar la regulacion de pH dependiente de Hv1 con la diferenciacion de monocito a macréfago
y/o célula dendritica.

Objetivos especificos

1. Caracterizar la diferenciacién inducida por LPS de monocitos a macréfagos y/o célula dendritica a
través de:

a. Cambios morfolégicos

b. Cambios en la cantidad de proteinas de membrana CD40 y MHC clase Il.

2. Medir la regulacion del pH antes y después del estimulo de diferenciacion.

3. Evaluar la actividad de macréfagos y/o células dendriticas en presencia y ausencia de un buffer
de pH e inhibidor de Hv1l

4. Medir la produccion de especies reactivas del oxigeno a nivel fagosomal y citoplasmatico.

Método
1. Citometria de flujo: En una poblacién celular de RAW 264.7, a través de esta técnica, antes y
después del estimulo por LPS, se determinara de manera simultanea:

Cambios en la morfologia.

Cuantificacion, a través de sondas fluorescentes distintas para CD40 y MHC clase I, la expresion

de dichas proteinas de membrana.

Medicion de pH a través de la sonda fluorescente SNARF-1
De manera que se pueda comparar cuales son los cambios en los pardmetros medidos, antes y
después del estimulo de LPS, y asi caracterizar la diferenciacion de monocito a macréfago y/o DC;
a través de la cualificacion —cuantificacion poblacional- de cambios morfolégicos, y de la distribucién
de la poblacién celular segun la cuantificacién de expresion enaltecida de proteinas CD40 y clase
MHC I, propias de células fagocitadoras activadas. Y al mismo tiempo, medir cémo la célula
diferenciada, en contraste con la no diferenciada, regulan las corrientes de pH segun su actividad.
2. Microscopia de fluorescencia: En un cultivo celular de RAW 264.7; cuantificacion, por medio de
SNARF-1, el pH en funcién del tiempo antes y después del estimulo por LPS, y en presencia y
ausencia de un inhibidor de Hvl. De esta forma, se puede precisar: las diferencias en la regulacion
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del pH antes y después de un estimulo de LPS y si Hvl es un agente importante en la regulacion
del pH intracelular.

3. Ensayo de actividad fagocitaria: En un cultivo celular de RAW 264.7; precisién de la actividad
fagocitaria a través de la medicion de la produccion de ROS por medio de la sonda fluorescente
DCF —en microscopia de fluorescencia-, antes y después del estimulo por LPS. Ya que —segun la
discusion bibliografica de la introduccion- la produccion de ROS, por parte de una célula
fagocitadora, es un parametro que precisa su actividad fagocitaria, porque ésta se produce cuando
la enzima NADPH oxidasa esta translocando electrones desde el NADPH intracelular, al oxigeno
extracelular, provocando asi la produccion de ROS bactericidas a nivel fagosomal o extracelular.

Discusion

Si bien, segun la evidencia cientifica (y la discusion bibliografica del presente proyecto), la
metodologia deberia abarcar el fendmeno de manera aislada para observarlo, medirlo y evaluarlo.
No obstante, a medida que se vayan obteniendo resultados se dilucidara si efectivamente la
hipétesis es comprobable o refutable. En cualquiera de los casos, la formulacion de nuevas
preguntas acerca de la diferenciacion de ésta linea celular, y qué lo determina, es inmanente, y
abrira posibilidades para nuevos trabajos e investigaciones.

Respecto a las proyecciones; se sabe que, para prevenir infecciones, la via aérea esta dotada de
mecanismos para inactivar y remover a los patégenos inhalados desde el aire28. Y justamente, es
la secrecion de protones desde los canales Hvl -ubicados en el epitelio de la via aérea y en las
células fagocitadoras (macréfagos y células dendriticas29,30 que reaccionan en la respuesta
alergénica-, la que actia como un mecanismo de defensa innata en aquel proceso. La mucosa del
epitelio de la via aérea esta cubierta por un fluido de caracter antimicrobiano llamado airway surface
liquid (ASL)31, que actia removiendo las particulas infecciosas del aire inhalado. Pero ademas, se
sabe que en los procesos inflamatorios, el epitelio y las células fagocitadoras de la via aérea
secretan &cido hacia el ASL debido a la activacion de los canales Hvl anteriormente
mencionados32. Sin embargo, hay datos que sugieren que un excesivo aumento del pH en el lumen
de la via aérea dificulta las respuestas de este mecanismo de defensa innato, suprimiendo su
potencia de combatir a los diversos microbios que permean en la via aérea, impidiendo el
funcionamiento del barrido mucociliar, e inclusive limitando la actividad fagocitica. Cabe destacar
que hay estudios que datan que en pacientes que presentan asma, hay un incremento en la
secrecion de protones al lumen de la via respiratoria —incluso captable en el aire exhalado33-; en
contraste de pacientes que no padecen asma34. Desacoplando las ideas anteriores, se desprende
que el dafo epitelial —que es caracteristica basal de la patofisiologia del asma- se ve ponderado
tanto por el dafio que ejerce el pH bajo (< 6.5)35 y la disfunciébn de algunos mecanismos de
defensa.

Para concluir, se puede contemplar que, la influencia que pueden tener las variables que ejercen
cambios en la estructura y/o funcién de los canales iénicos como el Hvl, pueden divergir en una
serie de efectos colaterales, que afectan o no a mas de un solo proceso fisioldgico; de manera que,
en una sucesion de consecuencias concomitantes sobre un determinado organismo, se puede ir
desencadenando la patofisiologia de una canalopatia. Debido a lo anteriormente mencionado, y a
causa de las implicancias que surgen a partir de las diversas posibilidades de como actia y se
presenta un canal iénico —como el Hv1- segun diversos pardmetros circunstanciales; éstos se han
convertido en un importante foco de atencién para la invencion de nuevas drogas y herramientas
farmacolégicas para la obtencién de tratamientos novedosos y mejorados; poniendo especial
atencion en el asma, que a medida que se han ido obteniendo datos sobre su patofisiologia, ya se
especula sobre la posibilidad de terapias directas, en Hvl, que normalicen los niveles de acidez
respectivos para ayudar a prevenir las reacciones que desencadenan a esta canalopatia.
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ANEXO 6: ENCUESTA DE EXPECTATIVA ACADEMICA

Blogue Estructura y Funcion Celular
Escuela de Medicina
Universidad de Valparaiso

[Mes v | [Dia v | [2014 v =

Nombre y Apellidos”
Nuestro objetivo es favorecer 1a educacion personalizada registrando el cambio de |a expectativa académica durante el pregrade

Ario de ingreso a la Universidad®

¢Desarrolla algtn trabajo sistemdtico o proyecto dirigido por un académico?”

] Proyecto de investigacion experimental: £l estudiante ejecuta un proyecto de investigacion o desarrolio experimental en un
laboratorio

) Proyecto de investigacion bioinformatico: Aplicacion y uso de las herramientas informaticas para el estudio de un problema
cientifico

] Proyecto de investigacion bibliografico: Lectura critica de una serie de trabajos cientificos publicados recientes sobre un tema
especifico

| Proyecto de innovacion docente: £l estudiante desarrolla y evallia una metodologia docente de innovacion para el bloque
curricular en un tema especifico.

_) Deseo participar en un proyecto dirigido por un académico
] No deseo participar de un proyecto dirigido por un académico

Imagine que viaja al futuro....."
2En cual de las siguientes areas se proyecta estar trabajando después de 10 afios terminada su carrera?
© Hospital Publico

O Clinica

) Centro de Salud, CESFAM, Consuitorio, Puesto de Salud (Primer Nivel de Atencion)

< Universidad o Centro de Investigacion

«» Organismos vinculades a salud no asistenciales (Ministerio de Salud, OPS, ONG, etc )

) En el extranjero

© Otro: | |

. Qué especialidad se visualiza gjerciendo en el area elegida?

© Anatomia Patologica

» Neurologia
(. Anestesiologia y Reanimacion © Neuropediatria
) Cardiologia > Obstetricia y Ginecologia
© Cirugia Cardiovascular & Oftalmologia
© Cirugia General «» Oncologia y Radioterapia
© Cirugia Pediatrica © Otorrinolaringologia
© Cuidados Intensivos Aduitos O Foawia

& Psiquiatria Adulto

( Cuidados Intensivos Pediatricos :
& Psiquiatria Infanto Juvenil

(. Hematologia y Oncoterapia @ Radiologia e | ok
© Medicina General Familiar & Traumatologia y Ortopedia
(& Medicina Intema © Urologia
0 Neurocirugia & Ninguna
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¢ Qué Magister desearia realizar para complementar su especialidad elegida?

) Magister en Ciencias Médicas, Mencion Radicales Libres en Biomedicina

() Magister en Ciencias Médicas, Mencion Infecciones Intrahospitalarias y Epidemioldgicas
) Magister en Ciencias Médicas, Mencion Biologia Celular y Molecutar

) Magister en Salud Publica

 Deseo realizar un Magister en el extranjero

) Deseo realizar un Magister en una institucion nacional

. No deseo realizar un Magister

@ Oto: | [

¢ Qué Doctorado desearia realizar para complementar su especialidad elegida?
) Doctorado en Ciencias, Mencion Neurociencia

) Deseo realizar un Doctorado en otra institucion en Chile

() Deseo realizar un Doctorado en una institucion internacional

' No deseo realizar un Doctorado

o oo |

Después de 10 afios de haber terminado la carrera usted planea desarrollarse profesionalmente en”

Totalmente en . Totalmente de
desacuerdo En desacuerdo Indeciso De acuerdo acLerdo
Labor asistencial
en un hospital v d et e d
Labor asistencial
en un Centro de Q QO Q o Q
Salud
Investbigacion y - - - - -
Desarrolio - - - - -
Salud Publica y - o o -
Epidemiologia - - N - -
Docencia . - -
universitaria © © © © ©
Gerencia de - - - :
servicios de salud e @ @ @ @
Observaciones o comentarios

Ha desarrollado alguna de estas actividades especificas durante el ano?*
] Generar un proyecto de investigacion

I Interpretar y generar graficos

[ Analizar poblaciones de datos

] Formular hipotesis

(O Buscar informacion cientifica

[l Generar una bibliografia

] Encontrar una mutacion genética especifica

Comparar secuencias nucleotidicas y aminoacidicas
Visualizar y modificar la estructura de proteinas
Modelar el potencial de accién

No he desarrollado nada de lo anteriormente nombrado

I I
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