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RESUMEN

El rezago académico, abandono de la carrera y bajo indice de fitulacién en la licenciatura en biologia estd
relacionado estrechamente con las condiciones particulares de los alumnos, particularmente con la disponibilidad de
tiempo para participar en proyectos experimentales, debido a las restricciones de tiempo, que por cuestiones
familiares, econémicas, psicolégicas, laborales y de salud, les impiden cumplir con las jornadas y horarios
establecidos. Una alternativa factible para dicha problematica es la participacion en proyectos teoricos. En este caso,
una de las lineas de investigacion es la elaboracion de programas computacionales interactivos para la simulacién
de procesos biofisicos celulares con fines de ensefianza-aprendizaje en el nivel superior. En este trabajo se
comparte la experiencia exitosa obtenida en el transcurso de los ultimos 18 meses, en el laboratorio de biologia
interactiva con la asesoria individualizada de doce alumnos de la licenciatura en biologia. Como resultado se obtuvo
la primera versién de 30 simuladores, los alumnos mejoraron su promedio general, avanzaron en su trayectoria
escolar, formacion cientifica, cuatro de ellos obtuvieron el grado de bidlogo, un caso se contacté y canalizé para
continuar estudios de posgrado en el programa de doctorado directo de la UNAM. Se concluye que la realizacién de

proyectos tedricos ofrece multiples ventajas académicas y cientificas.
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Los alumMe carecen de las condiciones, tiempo y coincidencia de horarios para participar en proyectos
experimentales, reprueban los cursos, en ocasiones reiteradamente, disminuyen su promedio general, rezagan sus
trayectorias escolares, no logran titularse y en ocasiones abandonan la carrera. En este trabajo se presentan los
resultados positivos obtenidos en el transcurso de los Ultimos 18 meses, con doce estudiantes, mediante la

participacion en proyectos tedricos.

Justificacion

La limitacién del financiamiento, recursos didacticos y oportunidades en el ambito laboral y académico del pais en el
area de las ciencias biologicas, exige la optimizacidn del tiempo invertido en la preparacién profesional y cientifica de
los estudiantes. Una de las alternativas factibles para obtener la titulacidén en el lapso de 5-6 afios de haber
ingresado es la participacion en proyectos tedricos de tesis.

Fundamentacion teérica

La pertinencia, importancia e impacto de la simulacion o modelado computacional en lo que se conoce como practica
virtual o experimentacion “in silico” (Moran, 2010), qued6 manifiesta con el otorgamiento del Premio Nobel 2013, en
la categoria de Quimica, a los Dres. Martin Karplus, Michael Levitt y Ariel Warshell por el desarrollo de modelos
multiescala para sistemas quimicos complejos. La revista Science premi6 al profesor Margus Pedaste y cols. por el
disefio de un programa para aprender ciencias investigando, basado en la combinacion de simulaciones,

experimentos virtuales y material multimedia (citado por Lazarte y Silva, 2014).

Objetivos
Elaborar productos didacticos propios para facilitar la ensefianza-aprendizaje de la tematica de la materia de
biofisica; contribuir en el mejoramiento de los indices de retencion y titulacion estudiantil e impactar favorablemente

en la formacién académica y cientifica de los alumnos facilitando el manejo de los temas.

Metodologia

Muestra estudiantil: Integrada por doce estudiantes de la licenciatura en biologia de la Escuela de biologia de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. La muestra estuvo integrada por 75% de mujeres y 25% de hombres.
Pertenecientes a cinco generaciones de ingreso diferentes; el 50% a la generacion 2009, el 25% a la generacién
2010y el 8.33% a las generaciones 2004, 2008 y 2012.

Imparticion de cursos extracurriculares: En los Ultimos afios, semestralmente se imparten dos cursos-taller

extracurriculares basicos, uno sobre manejo del programa Visual Basic® para la programacion por objetos y otro

sobre la resolucion de ecuaciones matematicas por computadora. Ambos cursos enfocados en temas bioldgicos, se
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ofrecen a mnos inscritos en los cursos de Biofisica, asignatura obligatoria del cuarto afio de la carrera, en el

eje de biologia experimental.

Resultados

Avances académicos de los participantes en proyectos tedricos de biofisica celular en el laboratorio de
Biologia Interactiva

Se presentan los avances académicos curriculares, extracurriculares y la obtencion del grado de licenciatura de los
participantes en proyectos teoricos de biofisica celular en el laboratorio de Biologia Interactiva. En la tabla 1 se
resumen los datos de la generacidn, género, materia curricular o programa extracurricular, via de titulacion, status
académico y la ocupacion actual de cada uno de los alumnos.

Avances curriculares: Las cuatro asignaturas: Investigacién Experimental | (tesis 1), Investigacion Experimental ||
(tesis 1), Practica profesional (PP) y el Servicio social (SS) son materias obligatorias del plan curricular de la
licenciatura. La practica profesional equivale a cinco créditos y las tres restantes a diez créditos. Por numero de
créditos, la licenciatura en biologia consta de de un minimo y méaximo de 290-294; 193 de ellos correspondientes al
Nivel basico y 102-107 al eje formativo. Por materias, el plan consta de 45-46 asignaturas; 31 del bésico y 14-15 del
eje formativo.

Obtencion del grado de licenciatura: En el transcurso del ultimo afio, se titularon cuatro alumnos (33.33%), tres de
ellos mediante la defensa del proyecto de tesis y una por la via automatica por alto promedio con presentacion de
tesina.

Ocupacion actual: Dos de los cuatro titulados laboran como docentes en el nivel medio superior, Uno en la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) del estado y la alumna
restante recién ingres6 al programa de doctorado directo del Instituto de Fisiologia Celular de la UNAM.

Formacion extra-curricular: Para promover la investigacion cientifica, la VIEP-BUAP convoca cada ciclo escolar a
los interesados en participar en proyectos de investigacion dirigidos por profesores pertenecientes al Padrén de
Investigadores de la VIEP, los estudiantes aceptados reciben una beca econémica de mil pesos mensuales, con el

compromiso de presentar el proyecto, tanto en version en extenso, como en cartel.
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GEN: G: CURRIC: ViA TITULACION: STATUS ACAD: OCUPACION ACTUAL:
1 2004 M TESIS TITULADO FOR TESIS BIOLOGO LABORA EN SAGARFA
2 2008 F TEEIS TITULADA POR TESIS BIOLOGA LABCRA EN DOCENCIA
TESIS |
TEEIE I INGRESO A
3 2009 F VIEP | P.I;E-:.I'I_:gi; I;SCIZH:II'E)II::;-S DOCTORADC DIRECTOD
VIEP Il IFC-UNAM
TESINA
4 2009 F TEEIS TITULADA POR TESIS BIOLOGA LABORA EN DOCENCIA
55
5 2008 M POR TESIS PASANTE TESIS EN CURSO
TESIS |
G 2009 M 55 POR TESIS ESTUDIANTE LIC 55 EN CURSO
7 2009 F TEEIS POR TESIS ESTUDIANTE LIC TESIS EN CURSO
g 2009 F 25 FOR TESIE ESTUDIANTE LIC SEEN CURED
9 2010 F TESIS POR TESIS PASANTE EN REVISION SINCDALES
10 2010 F TESIS POR TESIS PASANTE TESIS EN FASE FINAL
11 2010 F PP POR TESIS ESTUDIANTE LIC PP EN CURSO
12 2012 F VIEF | POR TESIS ESTUDIANTE LIC ESTUDIANTE DE 3er. ARO

Tabla 1. Relacion de los avances académicos de los doce alumnos participantes en proyectos tedricos de biofisica
celular en el laboratorio de Biologia Interactiva. En total se generaron 30 programas interactivos de simulacién de procesos
biofisicos.

Siglas: GEN: generacién; G: género; Acad: académico; M: masculino; F: femenino; VIEP: Vicerrectoria de investigacién y
estudios de posgrado de la BUAP; IFC: Instituto de fisiologia celular; Lic: licenciatura; SS: servicio social; PP: practica
profesional.

Elaboracion de simuladores computacionales interactivos:

Se disefiaron y desarrollaron 30 programas computacionales interactivos de simulacion de procesos biofisicos
celulares para la ensefianza-aprendizaje de los temas correspondientes; 22 de ellos fueron presentados en
congresos nacionales en la modalidad de trabajos en extenso (formato de cinco paginas) y presentacion por los
alumnos en cartel:

Cinética de canales de voltaje de la neurona piramidal
Conductancias sinapticas en el sistema nervioso central
Contraccion muscular

Corriente A en neuronas piramidales de rata

Corriente de sodio registrada en el nodo sinusal de corazén de conejo
Corriente ionica funny del nodo sinusal del corazon

Corriente ionica lenta de calcio en miocito marcapaso

Corriente M en neuronas piramidales de rata

9. Corrientes de calcio tipo T del nucleo geniculado lateral del gato
10. Corrientes ionicas del axdn gigante de calamar

11. Flujo de calcio por las bombas PMCA y SERCA

12. Fotorrespuesta en nervio 6ptico de rata
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13. Mesos de difusion en neurociencias

14. Mecanismos vasomotores de la arteria pulmonar

15. Modelo de Fitzhugh-Nagumo de neuronas en stella para iPAD

16. Modelo electrofisioldgico del musculo de percebe

17. Potencial de accidn cardiaco

18. Potencial de accidn cardiaco en el nodo sinusal y haz de His de conejo
19. Presion sanguinea en las cavidades cardiacas

20. Protocolo de inactivacion de corrientes idnicas con neuron

21. Regulacion de la concentracion de calcio por rianodina e IP3

22. Uso del programa stella en sistemas bioldgicos complejos

Discusion

Mediante la dinamica referida, los alumnos adquieren herramientas técnicas que les facilitan la comprensién de los
procesos biofisicos, eliminando los prejuicios sobre la dificultad disciplinaria, que los lleva a reconsiderar la
conveniencia de desarrollar simuladores computacionales y solicitar su incorporacién en proyectos, con el fin de
realizar practica profesional, servicio social, tesis profesional y/o participacion en el programa de becas de la VIEP.
Uno de los requisitos criticos para obtener la beca VIEP es tener promedio general de 9, sélo dos de los doce
alumnos cumplieron este criterio. Los simuladores por si mismos, no sustituyen al docente, se requiere la guia para

la optimizacién y adecuado aprovechamiento del material.

Conclusiones

El software educativo ofrece un entorno dinamico de trabajo, sensible a las circunstancias particulares de los
estudiantes, con diversas posibilidades de interaccién y que favorece el trabajo autonomo. En general, la realizacién
de proyectos computacionales ofrece multiples ventajas académicas y cientificas. En particular, se generaron 30
programas computacionales interactivos de simulacion de corrientes idnicas en células excitables. El 33.33% de los
alumnos obtuvieron el grado de bidlogo en un méximo de 15 meses. El 50% de los alumnos acreditaron de 1- 4

materias del plan curricular de la licenciatura y se obtuvieron tres becas VIEP.
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