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ABSTRACT

For over a decade, experimental teaching of Biochemistry as a subject 
has been reinforced as part of the School of Dentistry, National 
University of Mexico (UNAM) curriculum. This aim has been achieved 
with the help of laboratory practices. The project of strengthening 
biochemistry teaching, entailed the purpose of achieving, for the 
student, the comprehension of biochemistry and molecular biology 
basic concepts and thus improving their professional skills. With this 
purpose in mind, three molecular biology experimental protocols have 
been introduced in the scholastic cycle 2011-2012. Objective: To 
analyze in the 2011-2012 generation, the opinion survey sustained on 
molecular biology protocols. Material and methods: In an blind and 
voluntary basis, an opinion survey was applied to ﾙ rst year students 
of the National School of Dentistry. In this survey, six aspects of 
molecular biology protocols were assessed. The six aspects were: 
learning, participation, planning, group interaction, evaluation and 
infrastructure. Standard deviation means were obtained (± SD) in 
order to assess instrument reliability. Internal consistency of the 
survey and evaluation percentage of each reactive were equally 
obtained. To achieve this aim, the SPSS Windows version 12 was 
used. Averages of different categories were as follows: learning 71.1% 
(± 12.5), evaluation: 78.6% (± 17.1); infrastructure: 81.8% (± 17.9%). 
Global assessment revealed a 78.1 ± 10.3. Internal consistency of 
the survey presented a Crombach alpha of global 0.889. Survey of 
analysis results suggested that contemporary training for dentistry 
students must combine the didactic experience of laboratory work 
along with classroom activities. Infrastructure must nevertheless be 
potentiated as well as the student’s skills to interpret results.

Palabras clave: Bioquímica, biología molecular, encuesta, evalua-
ción de protocolos.
Key words: Biochemistry, molecular biochemistry, survey, 
protocols’ assessment.

RESUMEN

Desde hace más de un década, se ha reforzado la enseñanza ex-
perimental de la asignatura de Bioquímica en la Facultad de Odon-
tología mediante la implementación de prácticas de laboratorio. El 
proyecto sobre el fortalecimiento de la enseñanza en bioquímica 
tiene la intención de que el estudiante sea capaz de comprender 
los conceptos básicos de bioquímica y biología molecular con la 
ﾙ nalidad de que los estudiantes mejoren sus competencias profe-
sionales. Con este propósito, en el ciclo escolar 2011-2012, se han 
introducido tres protocolos experimentales en el ámbito de la bio-
logía molecular. Objetivo: Analizar la encuesta de opinión sobre 
los protocolos de Biología Molecular en la generación 2011-2012. 
Material y métodos: Se aplicó una encuesta a los estudiantes del 
primer año de la Facultad de Odontología, la cual se resolvió de 
manera anónima y voluntaria, en la que se evaluaron seis aspec-
tos sobre los protocolos de biología molecular, que consistieron en 
aprendizaje, participación, planiﾙ cación, interacción con el grupo, 
evaluación e infraestructura. Se obtuvieron las medias y desviación 
estándar (± DE) para evaluar la conﾙ abilidad del instrumento; así 
mismo, se obtuvo la consistencia de interna de la encuesta y el 
porcentaje de evaluación de cada reactivo. Se utilizó el programa 
SPSS para Windows versión 12. Resultados: Participaron un to-
tal de 430 estudiantes. La media de las diferentes categorías fue-
ron las siguientes: aprendizaje 71.1% (± 13); participación 91.85 
(± 11.7); planiﾙ cación 77.1 (± 12.5); evaluación 78.6% (± 17.1); 
infraestructura 81.8% (± 17.9). La evaluación global presentó un 
porcentaje de 78.1 ± 10.3. Así mismo, la consistencia interna de 
la encuesta presentó un alfa de Crombach de 0.889 global. Los re-
sultados obtenidos del análisis de la encuesta sugieren que la for-
mación contemporánea para los estudiantes de odontología debe 
combinar la experiencia didáctica de trabajo en el laboratorio junto 
con actividades en el aula. Sin embargo, deberá ser potenciada la 
infraestructura y fomentar la capacidad de los estudiantes para in-
terpretar resultados.
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INTRODUCCIÓN

Durante el siglo veinte, la práctica odontológica 
permaneció relativamente estática, se introdujeron 
nuevos productos y técnicas en materiales que per-
mitieron tratamientos efectivos y eﾙ cientes. Sin em-
bargo, con el arribo del siglo veintiuno, las ciencias 
bioquímicas y tecnológicas, a través de un mayor 
conocimiento de las biomoléculas y con la aplicación 
de diferentes tecnologías, han tenido un gran impacto 
en la sociedad mediante la búsqueda en el mejora-
miento en la salud humana. La práctica dental no es 
la excepción, y las técnicas de bioquímica y biología 
molecular se han hecho presentes en el diagnóstico, 
la evaluación de riesgos, la prevención y en muchos 
aspectos clínicos de la Odontología.1-5 Los avances 
están principalmente dirigidos a los aspectos bioquí-
micos-moleculares de tejido conectivo, en la bioquí-
mica de la regeneración tisular y en la bioquímica y 
biología molecular de la terapia génica, así como en 
los estudios sobre la liberación de fármacos y en la 
dinámica del transporte de los mismos.6-9 Todo esto 
en conjunto con la búsqueda del conocimiento de la 
arquitectura macromolecular, estructura de proteínas 
y de terapias moleculares.10,11 Por otra parte, existen 
en el mercado comercial dispositivos relacionados 
con el diagnóstico y riesgo de caries o enfermedad 
periodontal basados en polimorﾙ smos genéticos y en 
técnicas asociadas a la biología molecular. De igual 
manera, con el desarrollo de novedosas técnicas de 
diagnóstico en muestras de saliva, se ha colocado a 
la odontología en la vanguardia de la vigilancia de la 
salud sistémica y de riesgo a padecer enfermedad.12-15 
Por este motivo, las diferentes técnicas emanadas de 
la bioquímica, como la aplicación de la genómica o 
proteómica en las diferentes pruebas de diagnóstico 
y en las medidas preventivas, requieren que los estu-
diantes, docentes y profesionales reciban los conoci-
mientos necesarios en relación con la genética huma-
na y de medicina molecular para hacer diagnósticos y 
tratamientos eﾙ cientes.16-22

En este sentido, los temas que se abordan en la 
asignatura de Bioquímica en la Facultad de Odonto-
logía abarcan temas de estudio sobre la estructura 
y función de las biomoléculas, metabolismo celular y 
biología molecular. En el ámbito de la biología mole-
cular, se destina un total de catorce horas. Por este 
motivo, y como parte del ﾙ nanciamiento otorgado por 
el Programa de Apoyo para la Innovación y Mejora-
miento de la Enseñanza de la Universidad Nacional 
Autónoma de México, se han introducido tres proto-
colos sobre técnicas elementales en biología molecu-
lar, con lo que el tiempo dedicado a este tema abarca 

ahora un total de veinte horas, distribuidas entre la 
parte teórica y la experimental.

Los protocolos sobre biología molecular tienen la 
intención de enseñar sobre algunas de las estrate-
gias experimentales que existen para manipular, 
aislar y caracterizar los ácidos nucleicos, a saber, el 
ácido desoxirribonucleico (DNA) y ácido ribonuclei-
co (RNA). Estos procedimientos, cuyas primeras in-
vestigaciones inician entre 1950 y 1960, en donde 
surgen un gran número de trabajos de investigación 
de destacados investigadores que se abocaron en el 
aislamiento del DNA, RNA y la caracterización de las 
enzimas involucradas en la transcripción y traduc-
ción. Una de las técnicas elementales de biología 
molecular para estudiar la función de las proteínas 
es la clonación, en la cual una proteína de interés 
se clona mediante el uso de diferentes enzimas, en-
tre las que se encuentran las enzimas de restricción, 
en un plásmido, designado también como un vector 
de expresión. El plásmido contiene tres elementos 
fundamentales, que consisten en un origen de repli-
cación, una región que actúa como un marcador de 
resistencia a los antibióticos lo que permite dar se-
guimiento al plásmido y una región denominada «de 
clonación múltiple», que es reconocida por diferentes 
enzimas de restricción y que permite la inserción de 
la proteína de interés.

Con el propósito de revisar las técnicas básicas 
de clonación, los estudiantes realizan la transforma-
ción bacteriana, que consiste en la captura de DNA 
exógeno, contenido en un plásmido, por parte de la 
bacteria Escherichia coli (DH5g) competente. Así 
mismo, se realiza la selección de las bacterias trans-
formadas, mediante su crecimiento en un medio de 
cultivo que contiene el antibiótico, en este caso, am-
picilina. Una vez seleccionado, se enseña la técnica 
de aislamiento y corte del plásmido por enzimas de 
restricción y su visualización mediante la técnica de 
electroforesis en geles de agarosa. Finalmente, se 
analiza la expresión de la proteína contenida en el 
plásmido, que en este caso es la proteína verde ﾚ uo-
rescente que se observa al iluminar las bacterias con 
luz ultravioleta (Figura 1).

El objetivo de esta investigación consistió en anali-
zar una encuesta sobre la percepción de los alumnos 
en cuanto a los protocolos de biología molecular. Pre-
viamente, al analizar la encuesta, se consideró que 
era necesario conocer las propiedades psicométricas 
del instrumento empleado.

Los resultados obtenidos mostraron que la apli-
cación de la encuesta para la evaluación de los 
protocolos de biología molecular es una herramienta 
útil para analizar nuevas estrategias docentes y el im-
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pacto que tienen en el mejoramiento de la enseñanza 
en ciencias básicas.

Los resultados del análisis de la encuesta sugieren 
que la utilización de técnicas de vanguardia en el ám-
bito de la biología molecular motiva a los estudiantes 
a mejorar su comprensión en la asignatura y a deﾙ nir 
su importancia en la aplicación de las ciencias básicas 
en la práctica médica.

MATERIAL Y MÉTODOS

El estudio se realizó al ﾙ nal del ciclo escolar 2011-
2012, generación en donde se realizaron los tres pro-
tocolos de biología molecular, con el ﾙ n de evaluar la 
percepción de los alumnos que cursaron la asignatura 
de bioquímica como parte de su formación como ciru-
janos dentistas.

Cuestionario de evaluación de los protocolos de
biología molecular como parte de su enseñanza 
experimental

Los cuestionarios se repartieron a estudiantes 
del primer año de la Facultad de Odontología de la 
UNAM. La participación fue de manera voluntaria y 
anónima. Se requirieron aproximadamente 30 minutos 
para completar el cuestionario.

El cuestionario consiste de 24 preguntas organi-
zadas en seis categorías: 1) aprendizaje (determina 
el proceso a través del cual se adquieren nuevas ha-
bilidades); 2) participación (determina la capacidad 

para involucrarse); 3) planiﾙ cación (determina si el 
profesor promovió un clima propicio en el laborato-
rio); 4) interacción con el grupo (determina la capaci-
dad que tienen los alumnos para trabajar en equipo); 
5) evaluación (determina la supervisión y análisis 
por parte del profesor y los resultados obtenidos); 
6) infraestructura (determina si los reactivos y equi-
pos son suﾙ cientes para el desarrollo de la práctica) 
(Cuadro I).

Criterios para la evaluación del puntaje

El formato de respuesta es de tipo Likert con va-
lores del uno al cinco. Se dividieron en: muy en des-
acuerdo (1); en desacuerdo (2); neutro (3); de acuerdo 
(4), y muy de acuerdo (5) (Cuadro II).

Consistencia interna de la encuesta de protocolos de 
biología molecular

Se calculó el coeficiente alpha de Cronbach 
para determinar la consistencia interna del cuestio-
nario de evaluación de los protocolos de biología 
molecular. Se exploraron las dimensiones subya-
centes y fundamentales mediante un análisis fac-
torial, con extracción de factores por el método de 
componentes principales y una rotación posterior 
por el método ortogonal varimax. Se evaluó la ade-
cuación del análisis factorial mediante la prueba de 
Kaiser-Meyer-Olkin y la prueba de esfericidad de 
Bartlett.

Figura 1 . 
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Cuadro I. Categorías y elementos de evaluación aplicados a los alumnos del Curso Experimental en Bioquímica.

Encuesta de evaluación de prácticas de biología molecular

Aprendizaje

1. He aprendido y comprendido los contenidos de las prácticas de biología molecular.
2. Mi interés en la materia ha aumentado como consecuencia de las prácticas de biología molecular.
3. En qué medida ha potenciado la capacidad de síntesis y compresión de la información.
4. En qué medida ha potenciado tu capacidad de comprender y manejar el método cientíﾙ co.
5. En qué medida ha potenciado tu capacidad para discutir y trabajar en equipo.
6. En qué medida ha potenciado tu capacidad de interpretar resultados.

Participación

7. He asistido con regularidad a las prácticas de laboratorio.
8. He participado activamente en las sesiones experimentales.
9. He participado activamente en la elaboración de los reportes. 

Planiﾙ cación

10. El material del curso estaba bien preparado.
11. El profesor ha explicado cuidadosamente el objetivo y el procedimiento experimental a realizar.
12. Las prácticas han estado bien organizadas.
13. Las prácticas se realizaron según el programa.
14. Recibí el calendario de los protocolos en la primera semana del curso.
15. He estudiado con anterioridad el protocolo a realizar.

Interacción con el grupo

16. Los grupos de trabajo en equipo han sido una buena herramienta para estudiar, aprender la asignatura y compartir cono-
cimientos e ideas.

17. El ambiente de trabajo anima a que los estudiantes pregunten.
18. Se obtuvieron respuestas satisfactorias.
19. He asistido a cada sesión con todo el material necesario preparado.
20. He mantenido una actitud responsable y positiva con los otros miembros del equipo de trabajo.

Evaluación

21. Los métodos de evaluación son equitativos y adecuados.
22. Los contenidos de los exámenes y otros trabajos evaluados se corresponden con los contenidos del curso y de acuerdo al  
 énfasis que el profesor puso en cada tema.

Infraestructura

23. El equipo utilizado es adecuado para el desarrollo de cada práctica.
24. El uso que le da al material de laboratorio es el adecuado.

Índice de la evaluación de los protocolos de biología 
molecular

Se obtuvo de la sumatoria de los criterios para la 
frecuencia del puntaje de la evaluación de las siguien-
tes categorías: aprendizaje, participación, planiﾙ ca-
ción, interacción con el grupo, evaluación e infraes-
tructura; se dividieron entre el puntaje máximo (120), y 
ese resultado se multiplicó por 100 (Cuadro II).

Índice de la evaluación de los protocolo de biología (IEPBM)
IEPBM= ¬ [(aprendizaje) + (participación) + 
(planiﾙ cación) + (interacción con el grupo) + 

(evaluación) + (infraestructura)/120]*100

Análisis de resultados

La evaluación de los protocolos de biología molecular 
se llevó a cabo por medio de la obtención de medias, 
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alumno por las prácticas (9.5% de la varianza); c) ca-
pacidad adquirida por el alumno en la realización de 
las prácticas (6.7% de la varianza) y d) compromiso de 
los profesores en la enseñanza (5.2% de la varianza). 
La medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-
Olkin fue de 0.89 y la prueba de esfericidad de Bartlett 
de 0.003 con 276 grados de libertad (p < 0.001), lo 
que nos sugiere que es un instrumento aceptable para 
realizar la evaluación.

Puntaje obtenido en la encuesta de evaluación de las 
prácticas de biología molecular

La media del puntaje obtenido para las diferentes 
dimensiones evaluadas mostró que las dimensiones 
participación (91.8); planiﾙ cación (77.1); interacción 
con el grupo (77.7); evaluación (78.6) e infraestructura 
(81.8) mostraron un valor cercano al máximo (Cuadro 

IV). Sin embargo, la dimensión aprendizaje (71.1) no 
muestra un resultado satisfactorio; por este motivo,  
realizamos el análisis porcentual por cada reactivo en 
la encuesta, con el ﾙ n de determinar qué factor en el 
modelo de aprendizaje no resulta satisfactorio a los 
alumnos.

Porcentaje de evaluación de reactivo

En cuanto al análisis de los porcentajes de evalua-
ción, encontramos que el reactivo de la dimensión de 
aprendizaje muestra que los protocolos de biología 
molecular son parcialmente importantes en aumentar 
el interés por la bioquímica (Cuadro V). Así mismo, 
estos protocolos son claros en cuanto al objetivo de 
la enseñanza, potencian la capacidad de síntesis y 
comprensión de la información, potencian la capa-
cidad para manejar el método cientíﾙ co, interpretar 
resultados y trabajar en equipo. Por otra parte, en 
relación con la dimensión de participación, los alum-

Cuadro III. Consistencia interna de la encuesta de 
evaluación de prácticas de biología molecular.

Dimensiones evaluadas Alfa de Crombach

Aprendizaje 0.812
Participación 0.741
Planiﾙ cación 0.729
Interacción con el grupo 0.708
Evaluación 0.746
Infraestructura 0.780
Evaluación global 0.889

Cuadro IV. Puntaje obtenido en la encuesta de evaluación 
de las prácticas de biología molecular.

Dimensiones evaluadas
Puntaje

mín. - máx. Media ± 1 DE

Aprendizaje 23.3-100.0 71.1 ± 13.0
Participación 20.0-100.0 91.8 ± 11.7
Planiﾙ cación 20.0-100.0 77.1 ± 13.5
Interacción con el grupo 36.0-100.0 77.7 ± 12.5
Evaluación 20.0-100.0 78.6 ± 17.1
Infraestructura 20.0-100.0 81.8 ± 17.9
Evaluación global 39.2-100.0 78.1 ± 10.3

desviación estándar (± 1 DE) y porcentajes, utilizando el 
programa SPSS para Windows versión 12.

RESULTADOS

La participación fue de 77.75% (n = 430) de 553 
estudiantes que cursan el primer año de la carrera de 
Cirujano Dentista del ciclo escolar 2011-2012 de la 
Facultad de Odontología de la UNAM.

Consistencia interna de la encuesta de evaluación de 
las prácticas de biología molecular

La consistencia interna de la encuesta de evalua-
ción de las prácticas de biología molecular tuvo una 
conﾙ abilidad de 0.889, según el alfa de Cronbach. En 
el cuadro III, se presenta la consistencia interna de las 
dimensiones valoradas en la encuesta de evaluación 
de las prácticas de biología molecular. En el análisis 
factorial se observó que las seis dimensiones se inte-
graron en cuatro factores capaces de explicar 52.8% 
de la varianza total. Los factores que se delinearon 
con el análisis factorial se presentaron en el siguien-
te orden: a) temario y organización de la realización 
de las prácticas (31.3% de la varianza); b) interés del 

Cuadro II. Criterios para la frecuencia 
del puntaje de evaluación.

Frecuencia Puntos

Muy en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Neutro 3
De acuerdo 4
Muy de acuerdo 5

Índice de la evaluación de los protocolos de Biología (IEPBM)
IEPBM = ｿ [(aprendizaje) + (participación) + (planiﾙ cación) + (in-
teracción con el grupo) + (evaluación) + (infraestructura)/120]*100
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Cuadro V. Porcentajes de la evaluación de la encuesta de evaluación de las prácticas de biología molecular (n = 430).

Reactivo

Muy en 
desacuerdo

%

En 
desacuerdo

%
Neutro

%
De acuerdo

%

Muy de 
acuerdo

%

Aprendizaje
- He aprendido y comprendido los contenidos de 

las prácticas de biología molecular.
2.1 10.0 38.5 40.3 8.9

- Mi interés en la materia ha aumentado como con-
secuencia de las prácticas de biología molecular.

7.9 14.9 36.4 29.8 11.0

- En qué medida ha potenciado la capacidad de 
síntesis y compresión de la información.

1.4 6.8 37.8 42.7 11.2

- En qué medida ha potenciado tu capacidad de 
comprender y manejar el método cientíﾙ co.

0.7 4.2 28.9 47.8 18.4

- En qué medida ha potenciado tu capacidad para 
discutir y trabajar en equipo.

2.6 7.2 27.0 44.8 18.4

- En qué medida ha potenciado tu capacidad de 
interpretar resultados.

1.9 5.8 32.4 44.8 15.2

Participación
- He asistido con regularidad a la prácticas de 

laboratorio.
0.2 1.2 2.8 10.7 85.1

- He participado activamente en las sesiones 
experimentales.

0.7 2.6 9.3 29.4 58.0

- He participado activamente en la elaboración de 
los reportes.

0.5 1.4 6.5 24.2 67.4

Planiﾙ cación
- El material del curso estaba bien preparado. 1.6 8.4 22.8 42.7 24.5
- El profesor ha explicado cuidadosamente el obje-

tivo y procedimiento experimental a realizar.
1.4 5.6 19.3 38.5 35.2

- Las prácticas han estado bien organizadas. 1.2 7.0 26.1 41.5 24.0
- Las prácticas se realizaron según el programa. 3.0 5.6 14.0 34.0 43.4
- Recibí el calendario de los protocolos en la 

primera semana del curso.
8.2 9.1 14.7 18.4 49.7

- He estudiado con anterioridad el protocolo a 
realizar.

4.0 8.9 36.6 33.8 16.8

Interacción con el grupo
- Los grupos de trabajo en equipo han sido una 

buena herramienta para estudiar, aprender la 
asignatura y compartir conocimientos e ideas.

5.1 10.7 31.5 32.2 20.5

- El ambiente de trabajo anima a que los estudian-
tes pregunten.

4.0 11.2 33.6 35.7 15.4

- Se obtuvieron respuestas satisfactorias. 2.1 6.1 32.2 42.0 17.7
- He asistido a cada sesión con todo el material 

necesario preparado.
0.7 2.6 9.3 34.5 52.9

- He mantenido una actitud responsable y positiva 
con los otros miembros del equipo de trabajo.

0.2 2.1 7.9 38.2 51.5

Evaluación
- Los métodos de evaluación son equitativos y 

adecuados.
3.0 4.9 21.7 42.2 28.2

- Los contenidos de los exámenes y otros trabajos 
evaluados se corresponden con los contenidos 
del curso y de acuerdo al énfasis que el profesor 
puso en cada tema.

2.1 5.1 17.0 43.6 32.2

- El equipo utilizado es adecuado para el desarro-
llo de cada práctica.

4.0 7.5 14.2 39.6 34.7

- El uso que le da al material de laboratorio es el 
adecuado.

2.1 2.8 10.0 37.8 46.4
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nos muestran interés en la actividad experimental y 
cumplimiento en asistencia. Consideran, así mismo, 
que el material y el conocimiento del profesor sobre la 
materia resultó ser adecuado y que la evaluación es 
justa. Esto nos sugiere que los protocolos de investi-
gación en biología molecular son una herramienta útil 
en potenciar su capacidad de análisis y de manejo del 
método cientíﾙ co.

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos de la encuesta de evalua-
ción de los protocolos de biología molecular muestran 
que la implementación de protocolos de biología mo-
lecular es una herramienta metodológica importante 
para aproximar a los alumnos con las ciencias básicas 
y la investigación. Por este motivo, es importante pro-
mover un aprendizaje activo y cooperativo en la asig-
natura de bioquímica con el propósito de potenciar las 
competencias profesionales del cirujano dentista.

Resulta interesante señalar que a la velocidad con 
la que avanza el conocimiento y su acceso a través 
de las tecnologías de la información y comunicación, 
es indispensable que los profesionistas de la salud 
cuyo principal objetivo es la práctica clínica estén en 
contacto con los avances tecnológicos y cientíﾙ cos, 
y vincular este conocimiento con su aplicación en la 
clínica. Así mismo, las ciencias biomédicas y la tec-
nología son conceptos que están encaminados al 
mejoramiento de la salud. Son áreas del saber en las 
que trabajan muchos grupos de investigación; en par-
ticular, la genómica ha realizado grandes aportes en 
el estudio de los genes y en su papel en la salud y 
en la enfermedad. El campo de la salud oral no es 
la excepción, y ahora es posible que el conocimien-
to que aportan la bioquímica y la biología molecular 
tenga una alta coincidencia con las actividades que 
realizan en la clínica.23-27 De esta forma, ha crecido la 
comprensión sobre los principales padecimientos en 
el ámbito odontológico, como la caries y la enferme-
dad periodontal, enfermedades cuya etiología ha sido 
ampliamente estudiada y que son producto de la con-
junción entre los microorganismos, con factores gené-
ticos y medioambientales. Por este motivo, diversas 
investigaciones se han abocado a correlacionar estas 
enfermedades dentales con otras enfermedades sis-
témicas para llegar a la identiﾙ cación de los factores 
de riesgo asociados al desarrollo de estas enferme-
dades. Así mismo, la regeneración tisular ha emer-
gido a partir de los diversos estudios realizados con 
células madre. De igual manera, las investigaciones 
realizadas en el ámbito de la genómica y proteómica 
han permitido que, en el año 2007, se publicara el pro-

teoma completo de la saliva y la utilización de chips 

affymetrix con el ﾙ n de detectar la susceptibilidad a 
desarrollar enfermedad periodontal.28-30

Por otra parte, el aprendizaje participativo es efec-
tivo en el estudio de alumnos universitarios, ya que 
implica que el estudiante se involucre de forma activa 
en su proceso de aprendizaje y, de esta forma, el co-
nocimiento adquirido sea independiente y autodirigi-
do, que aprenda a desarrollar un razonamiento crítico 
y a escribir de forma precisa y clara.25,26,31

CONCLUSIONES

Este trabajo de investigación se enmarca en el 
Plan de Desarrollo Institucional de la Facultad de 
Odontología de la Universidad Nacional Autónoma 
de México, en donde se analiza la aplicación de 
protocolos de investigación que permitan reforzar el 
aprendizaje en ciencias básicas, en particular en el 
ámbito de la Bioquímica. Los resultados presentados 
muestran que la introducción de estas actividades 
en la asignatura del primer año es positiva y que la 
planiﾙ cación de detallada de la realización de estos 
protocolos es correcta, lo que conlleva a la resolu-
ción de problemas, a fomentar el trabajo en equipo y 
promover un razonamiento crítico en los alumnos de 
la Facultad de Odontología.
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