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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion desarrollado en vinculacion con el semillero de
investigacién Chimeia International Students Chapter ACS-UPN, propone el disefio
y aplicacion de una unidad didactica, bajo los lineamientos del enfoque de
investigacién en Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente CTSA, la cual busca
fortalecer el proceso de aprendizaje de los conceptos asociados al ciclo de Krebs y
la relacion interdisciplinar existente entre la ciencia y la tecnologia en un contexto
social, que promueva el desarrollo de competencias investigativas, mediante un
ambiente virtual de aprendizaje.

El desarrollo de las competencias investigativas implica saber utilizar el
conocimiento, por ello, es necesario partir de la realidad méas cercana de los y las
estudiantes, motivandolos con las aplicaciones e influencias directas de su accionar,
para posteriormente profundizar en los conceptos tecnocientificos. Es asi como, el
objetivo principal del presente trabajo es el desarrollo de competencias
investigativas que permitan utilizar situaciones de la realidad inmediata del
estudiante y que promuevan la construccién de un conocimiento cientifico.

En este sentido el enfoque CTSA en el contexto educativo contribuye en la
construccion del aprendizaje en los estudiantes, puesto que proporciona una vision
mas amplia de las implicaciones del desarrollo cientifico y tecnolégico en el avance
de la sociedad, y, pone en cuestion la mejora de actitudes hacia el aprendizaje de
las ciencias fisico-naturales y/o la tecnologia, con aras a la reflexion de una ciencia
y una tecnologia que son consideradas como las principales causantes del deterioro
del medio ambiente, y el origen de la mayoria de los problemas mas graves de la
humanidad (Diaz,1996, p 134).

Por otra parte, el aprendizaje y la construccion de los conceptos asociados al ciclo
de Krebs presentan un alto grado de dificultad, ya que requiere conocimientos
fundamentales de la quimica y la biologia; y, por otro lado, los modelos de
enseflanza que se usan en su mayoria resultan ser modelos repetitivos vy
magistrales. De esta manera, el presente trabajo de investigacion pretendio
relacionar y reflexionar de manera interdisciplinaria y significativa sobre conceptos
como metabolismo, glucdlisis, anfibolismo, enfoque CTSA, energia, factor
cetogénico y alteracion metabdlica, entre otros conceptos que emergen de la
investigacion entre el ciclo de Krebs y la alteracion metabdlica provocada por la
diabetes. De este modo, al seguir las estrategias de ensefianza enmarcadas en el
enfoque de investigacion CTSA, como el trabajo colaborativo, los foros,
problematicas sociales y ambientales, y, al relacionar el contexto de los productos
naturales desde un ambiente de aprendizaje virtual, se intenta la construccion de
conocimiento desde lo cientifico, tecnoldgico, social y ambiental.



Desde esta mirada, se pretende aprovechar el valor didactico y disciplinar que
facilita la unidad didactica para la ensefianza de las ciencias, con el proposito de
aportar en herramientas didacticas que faciliten el aprendizaje de conceptos
asociados al ciclo de Krebs, partiendo de las ideas iniciales de los y las estudiantes.
De esta manera, para la investigacion se selecciond6 como poblacion a los
estudiantes registrados en el espacio académico, Enfasis Disciplinar; Alimentos y
productos naturales, ofertado por el programa de licenciatura en quimica de la
Universidad pedagogica Nacional.

El trabajo de investigacién se desarrolla bajo una metodologia cualitativa, que se
distribuye en 3 fases: la fase preparatoria, que comprende la revision bibliogréfica,
la delimitacién del problema, la construccion de objetivos y la planificacion de las
actividades, la fase del trabajo de campo, que se desenvolvié en la ejecuciéon de la
Unidad Didactica: “La Diabetes Mellitus, una alteracién en el metabolismo”, y la fase
final que es analitica e informativa, que implicé sistematizar y analizar la informacién
obtenida, permitiendo verificar la construccion del aprendizaje nuevo en los
estudiantes. De esta manera, a continuacion, se describe como se constituye el
trabajo de grado.

En primer lugar, se justifica la presente investigacion en educacién desde el
desarrollo de competencias investigativas, y, se identifica la situacién problema, la
cual hace referencia a las problematicas presentes para el aprendizaje del ciclo de
Krebs, finalmente se ubica la pregunta problémica que direcciond el trabajo de
investigacion. Seguidamente se enuncian los antecedentes de trabajos
investigativos de algunos autores que abordan el modelo didactico a implementar,
los referentes disciplinares inmersos en esas investigaciones Yy diversas
publicaciones sobre los resultados del analisis quimico de productos naturales,
como las hojas de café, especificamente uno de sus principios activos, la
Mangiferina. Por dltimo, contiene los objetivos que encaminan el disefio y la
implementacién de una Unidad Didactica como estrategia de aprendizaje.

Posteriormente, se plasma en el marco conceptual los referentes didacticos y
disciplinares sobre los cuales se sustentd el trabajo de investigacion, se incluyen
articulos de revistas, tesis, sitios web, libros y demés fuentes bibliogréficas que
brindaron fortaleza teorica a la investigacion. Luego se menciona la metodologia
implementada en el transcurso de la investigacion y las etapas correspondientes a
cada fase. Como primera fase se encuentra la preparatoria, que ubica las etapas
reflexivas y de disefio, como segunda fase esta el trabajo de campo, que se
compone de tres etapas, las cuales son el acceso al campo, el trabajo del aula y la
recoleccion productiva de datos y por ultima fase la analitica e informativa, que
realiza la sistematizacion y el andlisis de forma cualitativa.

Finalmente, el dltimo apartado contiene los resultados y analisis de la investigacion
educativa, se hace uso del método de Analisis Textual Discursivo (ATD) y la
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construccion de una matriz de andlisis de datos que facilité la codificacion vy
sistematizacién con el software ATLAS. Ti V.8, dicho software permite fragmentar
los instrumentos cualitativos en categorias de analisis aprioristicas y categorias
emergentes identificadas en el proceso de reduccion, despliegue y extraccion de
datos cualitativos, bajo un enfoque hermenéutico y semantico. Para cerrar, se
escriben las conclusiones de la investigacidon, que dan cuenta del nivel de desarrollo
de las competencias investigativas que se obtuvo de la aplicacién de la Unidad
Didactica en el grupo muestral y las recomendaciones finales.



1. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacidon pretende fomentar el desarrollo de
competencias investigativas en estudiantes que cursan el espacio académico del
ciclo de profundizacion, “Enfasis Disciplinar, Alimentos y productos naturales” de la
licenciatura en quimica en la Universidad Pedagogica Nacional. Este espacio
académico tiene como lineamiento curricular la formacién de cuatro tipos de
competencias: Generales o basicas, procedimentales, cientificas y finalmente
investigativas. Este Ultimo es de interés para la aplicacion y desarrollo del proyecto.

De acuerdo con la legislacién colombiana en el decreto 80 de 1980 expedido por el
Ministerio de Educacion, define que la Universidad Pedagogica Nacional tiene como
objeto la investigacion y el desarrollo educativo y la formacién de personal docente
para todos los niveles Yy las diferentes modalidades, de conformidad con las
necesidades y prioridades nacionales (Decreto N. 80, 1980).

El programa de licenciatura en quimica (2020) propone encarar los problemas de la
ensefianza de la ciencia y de la quimica desde una perspectiva investigativa [...]
asumiendo la investigaciéon como un elemento necesario para el desarrollo del
conocimiento y de la practica, constituyéndose un recurso metodoldgico del proceso
de ensefanza del programa (Departamento de Quimica, UPN, 2020).

La presente investigacion se centra en la construccion de elementos tedricos y
metodoldgicos, bajo el impacto que tiene el enfoque CTSA en el contexto de
enfermedades que afectan los procesos metabdlicos, como la diabetes, y que se
agravan a causa de malos hébitos alimenticios, estilos y condiciones de vida,
produciendo vias metabdlicas alternas, concentraciones inadecuadas de glucosa
dado a su baja fosforilacion, concentraciones altas de intermediarios como el NADH
y el Acetil CoA que desconectan o desvian el proceso de glucdlisis con mecanismos
alostéricos y que afectan directamente el ciclo de Krebs, y el mal funcionamiento o
desgaste de las enzimas necesarias para el metabolismo que desencadena
afectaciones cronicas en 6rganos y tejidos que incluyen el higado, los musculos, el
corazén y los vasos sanguineos, el pancreas y los multiples procesos metabdlicos,
como la glucogénesis, la glucdlisis, la lipogénesis y la lipolisis que se ven afectados,
y conllevan a la pérdida y aprovechamiento de energia quimica.

A su vez, desde los ambientes virtuales de aprendizaje se buscé promover el
desarrollo de competencias investigativas, que favorezcan en los y las estudiantes
interpretar, argumentar, observar, analizar, describir, preguntar, proponer, redactar
y de una manera muy especial hacer énfasis en los aspectos sociales, dandose
importancia al intercambio de saberes.

Para D"Olivares y Cifuentes (2019) la creacién de ambientes de aprendizaje que
colocan en préctica el intercambio de saberes para la reflexion y la autorreflexion,
para cuestionar el mundo y el actuar del sujeto dentro de este, forman parte de las



competencias investigativas y que son determinadas por el ser, estar y actuar, vivir
y convivir del sujeto en relacién con si mismo y con el otro.

Por todo lo anterior, las competencias investigativas relacionan conocimientos y
capacidades que confluyen en el disefio, desarrollo y aplicacién de una propuesta
investigativa, bajo el enfoque CTSA, en busca de posibilitar la construccién hacia
conocimientos nuevos desde un ambiente virtual de aprendizaje.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La construcciéon mental del modelo del Ciclo de Krebs representa un proceso
metabolico importante para la respiracion celular aerdbica y los conceptos quimicos
asociados, que emergen dinamicamente para su entendimiento, han evidenciado
dificultades para su aprendizaje, debido a su gran complejidad y a la construccion
cognitiva individual que realiza el estudiante de dicho proceso. De esta manera,
Glagiardi (1986) menciona que “las representaciones de los estudiantes son
diferentes a los conceptos que se les quiere ensenar” (p.30), esto debido a los
preconceptos del estudiante. Igualmente, Vullo (2014) encuentra dos dificultades
gue interfieren en el aprendizaje del metabolismo. Por un lado, la separacion que
se da entre los fendmenos quimicos y biolégicos segun los niveles de organizacion
de la materia y de los seres vivos y, por el otro, el uso de los libros de texto que
contienen informacion, pero en forma poco integrada (p.19). Estos dos aspectos
disgregan el aprendizaje y la construccion de los conceptos asociados al ciclo de
Krebs.

El ciclo de Krebs es el eje central del metabolismo celular y es considerado como la
via degradativa mas importante para la obtencién de ATP, sus conceptos asociados
son base fundamental para comprender las funciones béasicas y regulatorias en los
seres vivos (reacciones anapleréticas, carga energética, regulacién alostérica,
regulacion enzimética). Las transformaciones quimicas involucradas en los
procesos metabdlicos que ocurren especificamente en el interior de las mitocondrias
de la célula tienen como finalidad degradar materia carbonada y reducida como la
glucosa y acidos grasos, hasta la oxidacion completa de la materia organica a
compuestos inorganicos, como el COz y el H20, acompafado de la liberacion de
energia en forma de calor.

Dicho lo anterior, la funcién principal del Ciclo de Krebs es la produccion de
electrones de alta energia, que son transportados por coenzimas reducidas de
dinucledtidos de nicotinamida o flavina, conocidos como NADH y FADH: a la cadena
transportadora de electrones y transferidos para reducir el oxigeno molecular a
agua, con la consecuente produccion de energia libre en forma de gradiente de
protones, que puede usarse para regenerar el ATP a partir de ADP vy fosforo
inorganico (Pi), el cual se obtiene exdgenamente de algunos alimentos. Las
vitaminas tienen gran importancia como fuentes precursoras de coenzimas para el
ciclo de Krebs, como la niacina, la tiamina y la riboflavina, tienen como funcion
transportar electrones, no obstante, a lo largo de la evolucion los organismos
heterétrofos han perdido la capacidad de sintetizarlas, por lo que su deficiencia
implica el desarrollo de patologias asociadas inicialmente a problemas de
alimentacion y posteriormente a problemas de inhibicion enzimatica.

Por lo anterior, y basado en el grado de importancia, es fundamental su ensefianza
para la comprension de conceptos asociados al ciclo de Krebs y el desarrollo de
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competencias investigativas que lleven a entender la naturaleza tridimensional de
las estructuras moleculares en procesos bioquimicos y su incidencia en las
funciones fisiolégicas. Algunos autores sugieren que:

La falta de contextos fisiologicos impide la correcta interpretacion y
significacion de los procesos bioquimicos ensefiados. Es decir, desde
modelos tedricos acerca del propio proceso de aprendizaje, se previene
sobre la falta de conceptos sostén que impiden una construccion significativa
y sustentable de los aprendizajes (Galagovsky, 2004; citado en Garofalo,
2010); en estos casos, pareciera que lo que falta en los estudiantes son
conceptos sostén relacionados a una vision fisioldgica de los procesos. Es
decir, la ensefianza de contenidos sobre modelos bioquimicos, no integrados
a marcos fisiolégicos y, por lo tanto, a preguntas que permitan
contextualizarlos, forzar4 a los estudiantes a aprendizajes memoristicos y
aislados (Garofalo, 2010, p. 444)

Asimismo, la ensefianza del ciclo de Krebs en estudiantes de carreras de ciencias
naturales ha presentado un alto nivel de dificultad debido a los obstaculos
epistemoldgicos que conlleva su aprendizaje como lo expone, Bachelard (2000) y
Garofalo (2010;2014), dado que la respiracion celular y el metabolismo no son
comprendidos por los estudiantes y son considerados dificiles para la ensefianza
por algunos docentes (Songer & Mintzes, 1994), por lo tanto, la ensefianza del ciclo
de Krebs ha dificultado la construccion de una relacion cientifica en lo cotidiano,
incrementando la dificultad del proceso de ensefianza y aprendizaje. “Numerosas
investigaciones han demostrado serias dificultades para la comprension del
metabolismo de hidratos de carbono, tanto para estudiantes de secundaria como
universitarios” (Galagovsky, Alonso & Garofalo, 2014).

De esta forma, se requiere un alto grado de conocimiento en diversas areas como:
la farmacologia y la fisiologia, entre otras areas del conocimiento bioldgico. Autores
como Caro, Ortiz, & Paris (2012) enuncian que, en el contexto de la salud, la
comprension del ciclo de Krebs como proceso metabdlico es importante, ya que los
estudiantes abordan competencias cognitivas que permiten la articulacion entre el
ciclo de Krebs con los procesos metabdlicos, y a su vez con el impacto que este
proceso tiene en la estabilidad y equilibrio bioquimico del organismo humano.

Conrelacion a lo expuesto anteriormente y debido a la importancia que este proceso
metabdlico tiene en la educacién en el area de las ciencias naturales, es preciso
generar una propuesta didactica que permita integrar el aprendizaje del ciclo de
Krebs desde un eje transversal, asociandolo con el enfoque CTSA.

Para efectos del presente trabajo de investigacion se conceptualiza el proceso
metabdlico del ciclo del Krebs y su relacion con la diabetes mellitus, una enfermedad
cronica, no transmisible, con predisposicion hereditaria y que en la actualidad
representa una de las mayores causas de morbilidad y mortalidad a nivel mundial
(Ramirez, Morales y Santillan, 2009, p. 454).



Segun cifras del informe del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas
DANE (2018), la diabetes mellitus es la sexta causa conocida de mortalidad en
Colombia, cifras que son sistematizadas por el Ministerio de Salud y que a la fecha
del 2018 fue reportado una tasa de mortalidad del 14.2% para un total de 92.612
defunciones (Ministerio de salud, 2019). Es asi que se asocia con la incapacidad
de metabolizar glucosa, dado que el 30% de la glucosa no es fosforilada y ademas
a esto se genera una inhibicién en la glucdlisis (Milan, et al, 2016).

Al evidenciar la relacion de la diabetes mellitus con los cambios bioquimicos que
ocurren por la hiperglicemia y la afeccion que esta tiene en algunos érganos y
tejidos, algunos investigadores han propuesto el uso de productos naturales que

A pesar de los avances en modelos y mecanismos de dafio, no se ha tenido
aun informacion cientifica suficientemente sdlida para que el tratamiento
antioxidante se integre a las recomendaciones oficiales de agencias
internacionales en el tratamiento de la diabetes mellitus y sus complicaciones
(Salinas, et al, 2013).

Para tales fines se formulo la siguiente pregunta problema que orienta el presente
trabajo de investigacion.

2.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cudl es la contribucién del enfoque CTSA en el desarrollo de competencias
investigativas y en la construccion de conceptos asociados al ciclo de Krebs en
estudiantes universitarios, aplicado en un ambiente de aprendizaje virtual, alrededor
de los productos naturales?



3. FORMULACION DE OBJETIVOS
3.1 Objetivo General

Identificar el aporte del enfoque CTSA en el desarrollo de competencias
investigativas y en el aprendizaje de conceptos asociados al ciclo de Krebs en un
grupo de estudiantes universitarios, empleando un ambiente virtual de aprendizaje.

3.2 Objetivos Especificos

e Evaluar el nivel inicial de las competencias investigativas y la construccion
conceptual de los conceptos asociados al ciclo de Krebs, a través de la
aplicacién de un instrumento preliminar dirigido a un grupo de estudiantes de
la Universidad Pedagodgica Nacional.

e Disenar y aplicar una Unidad Didéactica construida bajo el enfoque CTSA,
empleando actividades en el contexto de los productos naturales, en
especifico de las hojas de café, disefladas en ambientes virtuales, que
promuevan el aprendizaje de los conceptos asociados al ciclo de Krebs y el
desarrollo de competencias investigativas en los estudiantes.

e Evaluar el nivel de desarrollo de las competencias investigativas y el nivel de
construccion conceptual, usando criterios de evaluacion que permitan
verificar el aprendizaje obtenido



4. ANTECEDENTES

Este trabajo plantea 4 ejes principales para el desarrollo de la investigacion, el
primero se enmarca en el aprendizaje del ciclo de Krebs y sus dificultades de
ensefianza; el segundo eje, recolecta informacion de investigaciones cientificas
sobre propiedades hipoglucemiantes de plantas, se asigna prioridad a estudios
realizados en la mangiferina; el tercer eje, aborda trabajos realizados para la
ensefianza de las ciencias con enfoque CTSA y como cuarto eje, trabajos realizados
en ambientes virtuales para desarrollar competencias investigativas. Debido a que
estos cuatro ejes delimitan el trabajo de investigacion, es necesario realizar una
revision previa de trabajos similares que otros autores han realizado, que brindan
soporte y sustento a este trabajo de investigacion.

4.1. Desde el aprendizaje del ciclo de Krebs

Avila (2012), a través de su trabajo de maestria titulado “Metabolismo del Ejercicio;
Propuesta didactica para la ensefianza-aprendizaje de la glucdlisis y el ciclo de
Krebs” presenté una propuesta dirigida a estudiantes de primer semestre de la
carrera de Fisioterapia de la Institucién Universitaria Iberoamericana, mediante el
disefio de una Unidad didéactica, siendo abordado el estudio de la Glucdlisis y el
Ciclo de Krebs y su correlacién con la fisiologia del deporte y el metabolismo del
ejercicio. Fue implementado el modelo de resolucién de problemas y apoyado por
instrumentos de representacion visual del conocimiento (mapas conceptuales o
redes semanticas) y TIC’s (CmapTools) para el disefio de las actividades de la
Unidad Didéctica, obteniendo como resultado un proceso de ensefianza-
aprendizaje, basado en herramientas didacticas y tecnoldgicas que permiten que el
estudiante descubra y comprenda las relaciones de este conocimiento cientifico con
su realidad. Este trabajo abre las puertas de la investigacion para el aprendizaje del
ciclo de Krebs.

Por otra parte, Garofalo y Galagovsky (2014) en su articulo publicado en la Revista
QuimicaViva, producto de su tesis doctoral (2010) titulada “Dificultades en el
aprendizaje del metabolismo de los carbohidratos. Un estudio transversal” tiene
como objetivo la deteccion de obstaculos en el proceso de ensefianza y aprendizaje
del metabolismo de carbohidratos. Fue aplicado a estudiantes pertenecientes a la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y de Medicina de la Universidad de
Buenos Aires (UBA), que se encontraban en la preparacion de asignaturas de
Biologia e Introduccién a la biologia celular, Introduccion a la biologia molecular y
celular y, Bioguimica de la nutricion. La metodologia implementada postula tres
modelos cientificos explicitos (MCE) construidos ad hoc, que resultan integradores
del tema metabolismo de hidratos de carbono con la interpretacion de los
fendomenos fisioldgicos y sistémicos asociados al mismo. Se categorizan obstaculos
epistemoldgicos de tipo brecha y de tipo puente, a partir de observaciones de
clases, entrevistas orales y cuestionarios escritos. Los resultados obtenidos
permiten el analisis de las formas de ensefiar del docente e indica un necesario
replanteamiento epistemoldgico a la hora del qué y como ensefiar.
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Asimismo, Sarrias & Contreras (2009) en su articulo publicado en la revista Técne,
Episteme y Didaxis, resultado de su trabajo de grado para obtener el titulo de
licenciadas en Quimica de la Universidad pedagogica Nacional denomino “Material
educativo computacional (MEC) una herramienta didactica para ensefar
carbohidratos” tiene por objetivo el disefio e implementacion de una MEC como
herramienta didactica de apoyo en la labor del docente para el aprendizaje de
conceptos asociados a los carbohidratos en estudiantes que cursan la educacién
media. La aplicacion de la estrategia didactica se divide en cinco etapas que
comprenden, prueba de entrada, disefio de la MEC, aplicacion de la herramienta
didactica, prueba final, analisis y resultados. Esta Ultima etapa evidencia la
importancia de innovar con herramientas visuales el trabajo dentro del aula, a
favor de la labor del docente, ademas desarrolla habilidades que permiten al
estudiante conocer, explicar y describir fendmenos de la naturaleza, y relacionar
la teoria con vivencias de su cotidianidad.

4.2. Desde los Productos Naturales (Hojas de Café)

Teniendo en cuenta las diferentes investigaciones nacionales e internacionales
referentes a la enseflanza del ciclo de Krebs, desde diferentes propuestas
didacticas y las dificultades para su aprendizaje, se plantea la relacion que dicho
proceso tiene con los productos naturales y su repercusion en el metabolismo,
donde se pretende especificamente relacionar la modulacion metabdlica generada
por la mangiferina, partiendo desde el reconocimiento de las hojas de café, su
extraccion, purificacion y su accién frente al sindrome metabdlico. A continuacion,
se exponen tres investigaciones que dan cuenta de estas tematicas.

Una investigacion publicada en la revista cientifica Annals Of Botany realizada por
Campa et al, (2012) realizada por un grupo de investigadores del Royal Botanic
Gardens en Reino Unido y del Institut de Recherche pour le Développment - IRD de
Francia, denominada “A survey of mangiferin and hydroxycinnamic acid ester
accumulation in coffee (coffea) leaves: biological implications and uses” encontraron
en las hojas de café una alta concentracion de un compuesto fendlico conocido
como Mangiferina. Esta xantona, que hasta ahora se conocia en el fruto del mango,
tiene propiedades que favorecen la salud en general; ya que reduce varios factores
de riesgo, como por ejemplo las dislipemias, la obesidad, la diabetes, inflamaciones
o hipertension (p.596). Este estudio analizo la composicion fendlica de las hojas de
Café, ésteres de mangiferina y acido hidroxicinAmico, mediante el uso del HPLC,
gue permitid cuantificarlos en hojas y en la parte externa del fruto. Segun este
estudio las hojas de café arabica tienen el contenido més alto de mangiferina.
Ademas, el compuesto fendlico principal de la hoja de café es el acido 5-
cafeoilquinico, conocido como &cido clorogénico (p. 596).

Desde otra perspectiva, Fomenko & Chi (2016) en su trabajo “Mangiferin modulation
of metabolism and metabolic syndrome” tiene como objetivo desarrollar productos
farmacéuticos o nutracéuticos para trastornos metabolicos como la obesidad y la
diabetes, a partir de la mangiferina. Se realizan experimentos que evidencian los
efectos de la mangiferina en cultivos celulares y en roedores, e indican la prevencion
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de reacciones de tipo Fenton, asimismo, permite mantener el equilibrio entre
enzimas superoxido dismutasa, catalasa y el sistema de glutation. De la, misma
manera afecta los procesos bioldgicos que incluyen la bioenergia mitocondrial,
glucolisis, glucogénesis y lipogénesis, reduciendo los niveles de glucosa en plasma
y aumentando la sensibilidad de la insulina, debido a que induce enzimas para la
glucdlisis, por lo que protege las células 3 pancreéticas. Evidenciando su potencial
para convertirse en terapia farmacoldgica que puede prevenir o mitigar trastornos
metabdlicos, inmersos mediante la modulacion de multiples procesos biolégicos.

Por otra parte, Forero & Pulido (2016), en su publicacion titulada “Extraccion,
purificacion y cuantificacion de mangiferina en la corteza de algunos cultivos de
mango (Mangifera indica L.)” mencionan el proceso usado para aislar a partir de la
corteza del arbol de mango su principio activo, por extraccion liquido/sdlido y su
posterior andlisis cuantitativo por espectrofotometria UV-Vis; donde se realiza la
caracterizacion y el analisis del contenido de mangiferina segun la regidn
geografica. Las conclusiones de la investigacion demuestran gran importancia en el
proceso de molienda para evitar la formacion de una pasta que impida la correcta
circulacion del solvente en contacto con la muestra, encuentran experimentalmente
gue la corteza del arbol de mango es una gran fuente del metabolito secundario
mangiferina, y que la propuesta del procedimiento es una iniciativa preliminar
evaluada a nivel de laboratorio para que posteriormente pueda colocarse a prueba
a planta piloto. Esta investigacion es la Unica encontrada a nivel nacional que
plantea el estudio de la mangiferina.

4.3. Desde el enfoque CTSA

Las anteriores dos tematicas dan cuenta del &mbito pedagogico y disciplinar en la
ensefianza del metabolismo, especificamente el ciclo de Krebs y la modulacién
metabolica que este puede llegar a experimentar con el consumo de productos
naturales, particularmente la mangiferina. De esta forma, se hace necesario generar
relacion con el enfoque CTSA y que por revision bibliografica se intenta integrar
estrategias para su ensefianza, estudios de casos y el fomento de un pensamiento
critico. A continuacion, se encuentran tres referentes nacionales e internacionales,
gue son de apoyo para el planteamiento metodoldgico del presente trabajo de
grado.

En primer lugar, autores como Castafieda & Suaréz (2016) en el articulo publicado
en la revista Tecné Episteme y Didaxis: TED, titulado “Estudio de caso en la
ensefianza y aprendizaje de la fotosintesis y respiracion en plantas a partir de una
Unidad Didactica”, describen la evolucién procedimental a partir del nivel de
abertura y el cambio de aprendizaje sobre conceptos relacionados a la fotosintesis
y respiracion de las plantas en una estudiante de séptimo grado. Basada a partir de
una Unidad Didactica que desarrolla actividades problémicas y experimentales, con
las cuales se buscaba construir un concepto cientifico escolar y actitudes de
aprendizaje positivas frente a la biologia y las ciencias. Se obtuvo un cambio
conceptual desde el aprendizaje procedimental, dado que demostro habilidad de
buscar y seleccionar informacion, ademas desarroll6 actitudes de aprendizaje hacia
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la biologia y las ciencias. De acuerdo con esto, se concluye que esta estrategia de
ensefianza y aprendizaje permiti6 reconocer las concepciones, el nivel de
profundidad, la movilizacién de procedimientos aprendidos y el reflexionar sobre
actitudes de la estudiante en medio de la interaccion con las actividades
establecidas en la Unidad Didactica.

Asi mismo, Galindo y Roman (2016), en su trabajo de investigacion denominado “El
Yacon como mitigador de diabetes: una propuesta didactica para favorecer la
argumentacion en jévenes y adultos” resultado de su trabajo de grado para optar al
titulo de licenciatura en quimica en la Universidad pedagdégica Nacional, tuvieron
como objetivo proponer una secuencia didactica para favorecer la argumentacion,
a través de una cuestion socio cientifica; el caso del yacon como un mitigador de la
diabetes. La metodologia empleada estuvo bajo un enfoque cualitativo micro
etnografico realizado en dos fases, la primera comprende el disefio e
implementacion del cuestionario de caracterizacion de ideas previas, y la segunda,
en el desarrollo de secuencia de actividades para culminar con la evaluacion. Las
actividades implementadas hicieron uso del juego de roles, experimentos en clase
y estudios de caso. La poblacion caracterizada y estudiada fueron 24 estudiantes
jovenes y adultos entre las edades de 18 a 40 afios del ciclo seis del Cedid Guillermo
Cano Isaza de la jornada nocturna, en la localidad de Ciudad Bolivar, logrando que
los estudiantes presentaran sus posturas frente al consumo del yacén, mostrando
interés por las caracteristicas particulares de este tubérculo en cuanto a los
beneficios que trae en la mitigacion de la diabetes, ademas al final de la secuencia
se observa en los estudiantes la relacion entre la informacion presentada con sus
contenidos éticos y morales, para justificar su actuar frente al consumo responsable
de productos empaquetados y a los compromisos sociales que deben tener las
empresas productoras de estos alimentos.

Por otro lado, Antolinez, Santoyo & Rico (2015) en su trabajo de grado denominado
“Unidad Didactica para el fomento del pensamiento critico hacia el manejo de aguas
del Rio Pesca (Boyaca), desde un enfoque (CTSA)” implementan una unidad
didactica sobre el manejo, uso adecuado, conservacion y cuidado de los recursos
hidricos, desde un enfoque ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA), como
una estrategia que ayuda a fomentar el pensamiento critico a partir de la
argumentacion. Este trabajo se aplica a 10 estudiantes de la institucién educativa
Indalecio Vasquez, de grado 11 del municipio de pesca Boyaca. Su enfoque
metodoldgico es enmarcado desde lo cualitativo interpretativo, y es realizada en tres
etapas, estas son, primera etapa, fundamentacion tedrica; segunda etapa, toma de
muestras y andlisis fisicoquimico, disefio de instrumento de evaluacion y disefio de
Unidad Didactica; y la etapa tres, es la aplicacion y analisis de resultados. Esta
ultima etapa permitid concluir que la Unidad Didactica promovio la habilidad
argumentativa desde los aportes del pensamiento critico involucrando aspectos
ambientales, cientificos, tecnoldgicos, sociales y éticos, que fortalecieron los
esquemas argumentativos de los estudiantes, logrando una mayor participacion
ciudadana y concientizacion acerca del cuidado de los recursos hidricos.
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4.4. Desde los ambientes virtuales y las competencias investigativas.

Estos ejes anteriormente mencionados y relacionados pretendieron construir o
ampliar un rango de cinco competencias investigativas que permiten un aprendizaje,
adicional se plasma desde ambientes virtuales de aprendizaje, su ensefanza, a
partir de respaldo digital de informacion, con esta idea se hace uso de la plataforma
Ambientech y de la técnica computacional “docking molecular" en las actividades
de la Unidad didactica. En este sentido, el presente eje ubica articulos que
referencian las competencias investigativas, el uso de los ambientes virtuales para
la investigacion cientifica y el uso de ambientes blended learning para la ensefianza
de conceptos asociados a inhibicién enzimatica.

AMBIENTECH (2019) es una asociacion sin animo de lucro y un portal virtual que
crean programas educativos que hacen uso de las TICs como herramienta basica
para difundir y facilitar el aprendizaje de las Ciencias, la Tecnologia, el Medio
ambiente y la Salud en estudiantes de educacién secundaria o publico en general.
En el portal educativo seccion de salud se encuentran laboratorios virtuales en
investigacién biomédica, con el propdsito de unir la ciencia y salud para promover
un estilo de vida saludable y llegar a impactar a todos los sectores de la poblacion.
Plantea una metodologia activa e innovadora desde los Objetivos de desarrollo
sostenible (ODS). El recurso educativo “todo sobre la diabetes” combina
animaciones y actividades interactivas para facilitar y aumentar la motivacion en el
aprendizaje. Ademas, propone algunos criterios de evaluacion, para tener en cuenta
tales como, habitos saludables, métodos de prevencién de la enfermedad, relacién
de la dieta con la salud, entre otros.

La investigacidn propuesta por Estrada, Fernandez, Zambrano, Quintero & Fuentes
(2017) en el articulo “El entorno virtual para la investigacion cientifica y sus
dimensiones, apuntes para la formacién de habilidades investigativas” mencionan
la formacién de habilidades investigativas en ambientes virtuales para la
investigacioén cientifica (EVIC), que son espacios en los que se gestiona, coordina y
dirigen las tareas en los procesos de investigacién y son el resultado de integrar
componentes existentes y nuevos, caracteristicos de la WEB 2.0 para apoyar el
proceso de investigacion, incluyendo herramientas y servicios de la Web social, que
permiten compartir y registrar informacién, en la generacion de un clima de
comunidad e interaccién entre los investigadores. Facilitan el flujo de trabajo, la
discusion colectiva, el trabajo colaborativo, el uso de herramientas propias y
personalizada para los procesos investigativos, la gestion de procesos, datos,
informacion y conocimientos, la socializacién de resultados y las relaciones entre
los miembros y otras comunidades cientificas. Se caracteriza por estructurar un
proceso educativo y articular un conjunto de herramientas, recursos educativos y
aplicaciones informéaticas en funcién de la formacion de habilidades investigativas,
mediante la estructuracion de una metodologia. Propicia un ambiente virtual de
aprendizaje y se apoya en los entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje.

Para finalizar, Heredia (2019), en su trabajo para optar al titulo de licenciada en
quimica, denominado “programa guia de actividades para la ensefianza de
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conceptos asociados a inhibicion enzimatica a través del docking molecular en
ambientes de aprendizaje blended learning” que tiene como obijetivo el disefio de
un programa guia de actividades en el ambiente blended learning a partir de una
base de datos de alcaloides provenientes de diferentes especies Colombianas de
la familia Amaryllidaceae, es dirigido a estudiantes de quimica y ciencias de la salud
en el marco de la educacioén superior en Colombia. Su aplicacion se realiza de forma
parcial con el fin de obtener un resultado exploratorio sobre la efectividad del
programa guia de actividades. La metodologia empleada se divide en cuatro fases,
gue comprenden el disefio y validacion del programa guia, la construccién de la
base de datos de alcaloides, la realizacién del docking molecular de alcaloides, y la
aplicacion parcial de las actividades propuestas. Obteniéndose como resultado final,
un éptimo aporte en la ensefianza de la bioquimica, especificamente en la inhibicién
enzimatica, el modelo blended learning y el uso del software para realizar los
docking moleculares.

15



5. REFERENTES CONCEPTUALES
5.1 ENFOQUE CTSA

El movimiento educativo CTS surge como respuesta a la crisis que comenzo entre
la ciencia y la tecnologia, produciendo dafios desproporcionados en el medio
ambiente y en la sociedad, a mediados de los afios sesenta y setenta en los campus
universitarios de Norteamérica. Las universidades de Cornell y la del Estado de
Pensilvania inician los primeros programas CTS, asi mismo, diversas universidades
e institutos de investigacion canadienses, australianos y europeos (entre los que
destacan Gran Bretafia, Holanda y Alemania) sirven de importante sostén al
movimiento CTS (Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001), extendiéndose a la
educacion secundaria en la década de los ochenta. El propésito de la educacion
CTS es promover la alfabetizacion en ciencia y tecnologia, de manera que se
capacite a los ciudadanos para participar en el proceso democratico de tomas de
decisiones y se promueva la accién ciudadana encaminada a la resolucion de
problemas relacionados con la ciencia y la tecnologia en nuestra sociedad
(Membiela, 1997, p. 51).

En un sentido amplio CTS es una propuesta educativa innovadora de caracter
general que proporciona a las recientes propuestas alfabetizadoras de ciencia y
tecnologia, una determinada vision centrada en la formacion de actitudes, valores y
normas de comportamiento respecto a la intervencion de la ciencia y la tecnologia
en la sociedad, y viceversa, con el fin de ejercer responsablemente como
ciudadanos y tomar decisiones democraticas y razonables en la sociedad civil (Diaz,
1996, p.133).

De esta manera, la educacion CTS no puede limitarse a cursos especificos, sino
gue deberd impregnar transversalmente diversas areas del conocimiento. Diaz
(1996), plantea que hay que diferenciar entre las perspectivas que se pueden dar
en este enfoque, pudiendo reconocerse; CTS desde la ensefianza de la filosofia y/o
sociologia, CTS desde la ensefianza de las ciencias fisico-naturales y CTS desde
la ensefianza de la tecnologia.

Para el desarrollo del trabajo de investigacién se considero el enfoque CTS desde
la ensefianza de las ciencias fisico-naturales, el cual toma como campo de
investigacion la naturaleza de las ciencias, las interacciones entre ciencia y
sociedad (CS) y entre ciencia y tecnologia (CT).

Este enfoque se ha posicionado como una alternativa para innovar en el campo
educativo desde la ciencia, la tecnologia, las politicas educativas, el disefio de
curriculos y las préacticas educativas (Pérez & Lozano, 2013). En sus inicios el
enfoque se llamé CTS, pero a raiz de la necesidad de validar y reflexionar sobre las
problematicas ambientales, en los trabajos de Edward, Gil, Vilches & Praia (2004) y
en los realizados por Pérez & Lozano (2013), se destaca la importancia de adicionar
la correspondiente dimension ambiental.
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La inclusion de la letra A de Ambiente a las siglas CTS contribuye a dar una
imagen mas completa y contextualizada de la ciencia y supone considerar la
comprension de cuestiones ambientales y de calidad de vida. De este modo,
este enfoque CTSA (Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente) pretende
sentar las bases para un futuro sostenible. (Gil Vilches, 2010, citado en
Fernandes, Pérez, Villamafan, 2014., p. 24).

Las décadas de los 60 y 70 del siglo XX se constituyeron en los periodos en el cual
se identifica el origen del enfoque CTSA, inclinado por la fragmentacion del
conocimiento cientifico en disciplinas, que en las aulas no se relacionaban entre si
y que, por tanto, no atendian los problemas sociales ni ambientales de la época
(Pérez & Lozano,2013). Con el origen del movimiento CTSA se constituyé una
iImportante promesa para desarrollar investigaciones innovadoras sobre los
objetivos de la educacion cientifica y tecnoldgica, las politicas educativas, el disefio
de curriculos y la transformacion de las practicas docentes. De esta manera, el
movimiento evidencio la concretizacion de una comunidad critica de investigadores
e innovadores en la educacion CTSA (Membiela, 2005).

5.1.1 Estrategias de ensefianza y aprendizaje en CTSA

Aunque resulta inadecuado decir que alguna estrategia de ensefianza sea exclusiva
del enfoque CTSA, si se puede sefialar que la enseiflanza CTSA exige un repertorio
de estrategias mas variadas que el utilizado en otros tipos de ensefianza
(Aikenhead, 1988; Solomon, 1989 citado en Membiela, 1997, p. 55). Entre las
metodologias mas utilizadas se mencionan las siguientes: trabajo en pequefios
grupos, aprendizaje cooperativo, discusiones centradas en los estudiantes,
resolucion de problemas, simulaciones y los juegos de roles, toma de decisiones,
debate y las controversias (Membiela, 1997).

De acuerdo con lo anterior el enfoque CTSA es una propuesta educativa que
relaciona la ciencia y tecnologia, desde la formacion de actitudes, valores y
comportamientos que intervienen en estas areas del conocimiento alrededor de las
problematicas evidenciadas en la sociedad. Por consiguiente, para poder
desarrollar esta estrategia de ensefianza y aprendizaje, se hizo uso de la Unidad
Didactica, definida como un conjunto de actividades de ensefianza con una
intencionalidad educativa, como se refiere a continuacion.

5.2 UNIDAD DIDACTICA
Blanco y Pérez (1993) refieren que, en el aula de clases el desarrollo de la Unidad
didactica ocurre a través de un conjunto de actividades de ensefianza. Se entiende

por actividad cualquier tarea diferenciada que se realiza en clase por el profesor o
los estudiantes en relacion con los objetivos didacticos. Asi, por ejemplo, el
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planteamiento y resolucion de problemas, la explicacién del profesor, un trabajo de
consulta bibliogréfica, la resolucién de cuestiones en equipo son actividades de
ensefanza.

Los materiales de aprendizaje que se utilicen deben mostrar claramente la
estrategia didactica del profesor, pues van a ser los instrumentos mediante los
cuales el profesor comunica tanto el contenido de su ensefianza como Ssu
concepcion. Para el desarrollo del esquema conceptual es indispensable las
relaciones entre conceptos y la ampliacion de sus significados. Igualmente, la
amplitud y duracién de la unidad didactica depende de la amplitud y complejidad del
esquema conceptual que se quiera desarrollar.

Los autores proponen una estrategia de enseflanza basada en tres campos de
estudio:

5.2.1 Didactica de las Ciencias

Proporciona competencia al profesor, para planificar la ensefianza, fijar unos
objetivos y una evaluacion por medio de estrategias didacticas que conlleven a
planteamientos metodoldgicos, una secuencia de ensefianza y materiales de
aprendizaje.

5.2.2 Naturaleza de la ciencia

Proporciona competencia cientifica al profesor, abarca 3 topicos importantes: El
marco teorico, el cual genera conocimiento conceptual tales como, hechos, leyes y
teorias para la construccion de lenguaje cientifico, y el desarrollo de una
terminologia propia con simbolos, que permitan el analisis de gréficas y tablas.

Un marco metodolégico que genera un conocimiento procedimental y el desarrollo
de habilidades de investigacion. Las cuales pueden ser procesos basicos; observar,
clasificar, medir, predecir, comunicar. Y procesos integrados como lo son interpretar
datos, formular hipoétesis, identificar y controlar variables. La ensefianza de la
ciencia debe tener para el estudiante un sentido que vaya mas alla que el de superar
las dificultades que en si mismo tiene cualquier aprendizaje. Y conocimiento
actitudinal, el cual fija las intenciones y el grado de autonomia en el aprendizaje.

5.2.3 Naturaleza del proceso E/A

Proporciona competencia didactica. Col (1987) citado por Blanco y Pérez (1993),
considera que en todo proceso de E/A estan presentes tres elementos basicos:

e El contenido
e Los resultados esperados
e Las actividades

Blanco y Pérez (1993) presentan algunas estrategias de planificacion en la
ensefianza de las ciencias basadas en un enfoque constructivista para el proceso
de aprendizaje y ensefianza. Estas estrategias se disefiaron como un modelo para
el disefio de unidades docentes que incluye cinco tareas interdependientes, y que
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se abordé en la metodologia. Dicho de esta manera, para el disefio de esta Unidad
Didactica, se tuvo en cuenta las competencias investigativas, las cuales permiten
desarrollar habilidades y actitudes que promueven el desarrollo de un conocimiento
critico y reflexivo, de ahi que a continuacion se define el concepto de competencias
y competencias investigativas, donde se especifica las cinco competencias
investigativas seleccionadas y abordadas en esta investigacion.

5.3 COMPETENCIAS

El concepto competencia se desarrollé desde la década de los veinte en gran parte
del mundo principalmente en paises como Inglaterra, Estados Unidos, Alemania y
Argentina, pero en paises como Colombia su desarrollo ha sido relativamente nuevo
en el contexto de la educacion superior (Ortiz, et al, 2011), se integrd en el disefio
del sistema de evaluacién de la calidad de la educacion (pruebas de estado) en la
ley general de educacion de 1994. En el afio 2002, el MEN incluye el concepto de
competencia, exigiendo a las instituciones de educacion modelos curriculares y
proyectos educativos coherentes con la realidad, que formen individuos idéneos y
con las competencias necesarias para la resolucion autbnoma de problemas en los
campos académicos y laborales (MEN, 2007; Quintero y Molano, 2009, citado en
Charria, Sarsosa, Uribe & Lopez, 2009)

El Ministerio de Educacion Nacional define las competencias como el conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudes que desarrollan las personas y que les
permiten comprender, interactuar y transformar el mundo en el que viven, puesto
gue posibilitan el trAnsito de una educacion centrada en contenidos a una educacion
centrada en la pregunta sobre el sujeto del aprendizaje y su mundo, por lo que
promueve un desarrollo de la educacion como un proceso en donde los
conocimientos disciplinares no pueden concebirse de manera separada al
desarrollo de actitudes, valores y habilidades. El papel fundamental de la
competencia es la construccion de ciudadania.

Segun el MEN (2004), Las competencias basicas son: Competencias cientificas,
competencias ciudadanas, competencias matematicas y competencias
comunicativas (p.15)

Las competencias cientificas (naturales y sociales) deben favorecer el
desarrollo del pensamiento cientifico, que permitan formar personas
responsables de sus actuaciones, criticas y reflexivas, capaces de valorar las
ciencias, a partir del desarrollo de un pensamiento holistico en interaccion
con un contexto complejo y cambiante (MEN, 2004).

Zubiria (2013) enuncia que las competencias surgen como una necesidad de la
internacionalizacion y convalidacion de estudio, pues resulta casi imposible ponerse
de acuerdo sobre la base de contenidos (p.133). Clasifica actos tales como inducir,
deducir, argumentar, conceptualizar, pensar criticamente y comunicar como
competencias transversales y las competencias especificas como campos
particulares del conocimiento y se desarrollan en dominios particulares.
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5.3.1. Competencias Investigativas

El proyecto Alfa Tuning es un proyecto educativo independiente, impulsado y
coordinado por universidades de distintos paises, tanto latinoamericanos como
europeos (Tuning Latinoameérica, 2004-2008) que tiene como finalidad consolidar la
educacién superior y facilitar la cooperacion y movilidad académica entre paises.
Define como competencia la combinacion dinamica de conocimiento, compresion,
capacidades y habilidades, cuya finalidad es promover una formacion integra del
ciudadano. Este proyecto incentiva la uniformidad para ensefiar y evaluar las
competencias, clasificandolas en competencias genéricas y competencias
especificas (Magisterio, 2018). En el caso de América Latina se han identificado 27
competencias genéricas para la educacion superior, las cuales se agrupan en cuatro
tipos: proceso de aprendizaje, valores sociales, contexto tecnoldgico internacional
y habilidades interpersonales, y competencias especificas para cada area tematica
(Castafieda, Diaz y Flores, 2015).

En la investigacion ¢Qué competencias cientificas proveemos en el aula?, se
conceptualiza la competencia cientifica como la capacidad de un sujeto, expresada
en desempefios observables y evaluables que evidencia formas sistematicas de
razonar y explicar el mundo natural y social, a través de la construccion de
interpretaciones apoyados por los conceptos de las ciencias. Se caracteriza por la
movilidad y flexibilidad en el tiempo y en el espacio, posibilitando que el sujeto en
su actuacion muestre las actitudes, principios y procedimientos propios de la
ciencia. Asi, “las competencias cientificas se desarrollan en la interrelacion de los
contextos disciplinar, multicultural y de la vida cotidiana” (Arteta et al, 2002, p. 274
citado de Arteta, et al, 2006).

Rojas-Soriano manifiesta que, para fomentar la competencia investigativa en
los estudiantes se deben juntar conocimientos y capacidades que confluyen
en el disefo, desarrollo y aplicacion de una propuesta investigativa, que
revise teorias y metodologias, las cuales posibiliten la partida hacia
conocimientos nuevos (Jaik.Dipp, 2013 citado de Duran y Cifuentes, 2019).

El objetivo de este trabajo de grado hace énfasis en el desarrollo de competencias
investigativas, ya que integra la investigacion cientifica, la innovacion vy
transformacion del conocimiento, factores directamente relacionados con la
profesion docente. Para fines de este proyecto se contempla el desarrollo de 5
competencias investigativas como una forma de desarrollar en docentes en
formacion competencias argumentativas, interpretativas y propositivas. Las
competencias investigativas para desarrollar son:

1. Capacidad para comunicar informacion e ideas de manera oral y
escrita.

2. Capacidad para reconocer, analizar problemas y planificar estrategias
para su solucion

3. Habilidad en el uso de las técnicas modernas en informatica y
comunicaciones aplicadas a la quimica
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4. Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion procedente
de diversas fuentes
5. Capacidad para trabajar en equipo.

Es asi como, desde las competencias investigativas, el enfoque CTSA y el disefio
de la unidad didactica, se planted la ensefianza del ciclo de Krebs y los conceptos
gue estadn asociados directamente para su compresion. A fin de lograr esta
integracion entre lo didactico y lo metodoldgico, se plasma a continuacion el marco
conceptual desde un enfoque disciplinar.

5.4 METABOLISMO Y CICLO DE KREBS

El metabolismo de los nutrientes incluye un conjunto de reacciones quimicas
acopladas mediante las cuales el organismo incorpora, transforma y utiliza los
alimentos, para mantenerse vivo y realizar sus funciones. Estos procesos son la
base de la vida y estan catalizados por enzimas, pues gracias a ellas la célula
obtiene sustratos y energia para sustentar las diferentes funciones vitales.

Pena y Dreyfus (1997) en su libro “La energia y la vida. La bioenergética” refieren
gue la vida es un fendmeno esencialmente inestable que para mantener y ejecutar
sus funciones requiere de una variadisima serie de transfiguraciones de la energia,
gue originalmente proviene del Sol. Esta energia principalmente es captada por
organismos autétrofos, como las plantas y bacterias y aprovechadas por los
organismos heterétrofos como el ser humano, es decir las plantas proveen de
alimentos a los animales.

Es recurrente hablar de la necesidad de ingerir alimentos para tener obtener méas
fuerza, mas potencia o mas energia. Estas expresiones son reduccionistas y se
limitan como sindénimo de actividad. Sin embargo, en el campo de la bioquimica,
este concepto involucra una serie de procesos moleculares y microscopicos que
ocurren dentro de los seres vivos y en sus ceélulas y que se conoce como
metabolismo.

Hace cerca de 200 afios, Lavoisier demostro la utilizacion de oxigeno y la liberacion
de energia en las reacciones quimicas donde ocurre la combustién de sustancias
sea en los seres vivos 0 en su ausencia. La oxidacion de los alimentos libera la
energia quimica contenida en ellos y permite su aprovechamiento. En las células,
dicha oxidacidén es progresivay se realiza por etapas: se empieza con un compuesto
poco oxidado, el cual, al irse oxidando en pasos sucesivos, libera en pequefios
fragmentos la energia contenida en la molécula original para terminar,
completamente oxidada. De la energia liberada en cada paso, parte se puede
emplear en la realizacion de trabajo celular, parte aparece en forma de calor y parte
se almacena en determinados compuestos para su uso futuro; finalmente, estos
compuestos se degradan y liberan la energia almacenada; una porcion de esta se
usa en efectuar trabajo y otra porcién aparece en forma de calor. Todas las formas
de energia, independientemente de su utilizacion inmediata, se calculan y miden en
forma de calor (Laguna & Garza, 2002, p.138).
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Estos organismos fotosintéticos contienen gran cantidad de la energia luminosa
captada, la cual ha sido transformada en un tipo de facil almacenamiento e
intercambio, el de los enlaces quimicos que contienen las innumerables moléculas
gue los componen. De esta misma forma, la sintesis de una molécula requiere
energia, y en su degradacion se puede aprovechar al menos parte de la que se
utilizé para su sintesis. Por esta razén los alimentos son reservorios de energia. La
produccion de ATP y de NADH tiene como fin proporcionar la energia para la
sintesis de las moléculas de glucosa (lbid., 1997).

5.4.1. ¢ Qué es la digestion?

En el libro “Digestiéon y metabolismo energético de los nutrientes” las autoras
Boticario y Cascales (2012) definen la digestion como el proceso de transformacion
de los nutrientes, previamente ingeridos, en sustancias mas sencillas y faciles de
absorber. La digestion ocurre tanto en organismos pluricelulares como a nivel
celular y subcelular. En este proceso de transformacion de los nutrientes participan
diferentes tipos de enzimas. El aparato o sistema digestivo, es muy importante ya
gue los organismos heterétrofos dependen de fuentes externas de materias primas
y energia para su crecimiento, mantenimiento, y funcionamiento. El alimento
ingerido y procesado se emplea para obtener energia y generar y reparar tejidos

(p.14).
5.4.2. La alimentacién y la nutricion

La alimentacion es una actividad que abarca la busqueda, la preparacion y la
ingestién de alimentos, mientras que la nutricion es una funcién del organismo,
mediante la que este obtiene y utiliza los nutrientes que necesita. La nutricién es la
funcion de los seres vivos que les permite captar, transformar y utilizar la materia y
la energia del ambiente.

Asi como debemos distinguir entre alimentacién y nutricion, también debemos
diferenciar los alimentos de los nutrientes. Los alimentos constituyen las materias
primas a partir de las que el organismo recibe los nutrientes necesarios para el
desarrollo y el mantenimiento de las células (Boticario y Cascales 2012).

5.4.3. Etapas de la generacién de energia

En el citoplasma, la glucosa se rompe en dos moléculas de acido piravico, liberando
energia. Luego, la degradacién contintia en la matriz mitocondrial, donde el piruvato
se convierte en acetil-CoA, el cual ingresa en el ciclo de Krebs donde se forma el
CO2 y H20 y se desprende también energia. Finalmente, en las crestas
mitocondriales, se encuentra la cadena de transporte electrénico, a través de la cual
los electrones son transportados al oxigeno para la formaciéon de H20 y la
produccion de la mayor parte de la energia en forma de ATP.
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Las vias catabolicas, generadoras de energia, comprenden tres etapas bien
diferenciadas: 12 hidrdlisis de las macromoléculas complejas (proteinas,
polisacaridos y grasas), en moléculas mas sencillas (aminoacidos, azUcares
sencillos 0 monosacéridos, acidos grasos y glicerol), 22 degradacién de estos
compuestos monoméricos en piruvato y acetilCoA, con produccion de NADH y ATP,
y 32 degradacion completa del acetil CoA en el ciclo de Krebs, a compuestos
inorganicos, COz2, H20, con la produccién de grandes cantidades de NADH y ATP,
en la mitocondria (Boticario y Cascales 2012).

GLUCOLISIS CicLo FOSFORILACION
(citoplasma) DE KREBS OXIDATIVA
{matriz) (crestas)
Glucosa
crestas '4

- e M?COA e de « = respiratoria
. Krebs ;
Piruvat;

2 ATP 2 GTP 32 ATP

CgHi20+ 60, + 6H0 —6 CO, + 12 H,0 +Energia
(ATP)

lustracidn 1. Etapas de la respiracion Celular.
Fuente: Herrera et al, 2015.

5.4.4. Convergencia de rutas metabolicas.

Los atomos de Carbono que provienen del catabolismo de la glucosa, de los acidos
grasos y de los aminoacidos deben convertirse en Acetil COA para ingresar al ciclo
de Krebs. El resultado de la degradacion de los atomos de carbono sale en forma
de CO:y se liberan electrones de alto contenido energético, los cuales se usan en
la cadena respiratoria para sintetizar ATP.

Carbohidratos oteinas Grasas

pOlsacandos

llustracion 2. Esquema del catabolismo de proteinas, carbohidratos y lipidos, que coincide en el Acetil-CoA, y de ahi, a
través del ciclo de Krebs.
Fuente: Boticario y Cascales, 2012, p.70
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5.4.5. El ciclo de Krebs para que sirve.

Ciclo de Krebs, llamado asi gracias a su descubridor Hans Adolf Krebs (1937),
también se denomina ciclo del &cido citrico o ciclo de los acidos tricarboxilicos. Es
una ruta metabdlica que forma parte de lo que se conoce como la respiracion celular
tipica de los organismos aerdbicos. El ciclo de Krebs es parte de la via catabodlica
gue realiza la oxidacion de las moléculas de acetii CoA proveniente de
monosacaridos, acidos grasos y aminoacidos hasta producir CO2, liberando gran
cantidad de energia quimica, sobre todo en forma de poder reductor que, gracias a
la cadena transportadora de electrones y de la fosforilacion oxidativa, sera utilizada
en la sintesis de ATP (Herrera, 2015, p. 88)

La finalidad més importante de este ciclo consiste en proporcionar un gran nimero
de hidrégenos, que entran en la cadena respiratoria mitocondrial para ser oxidados
(combinarse con el oxigeno), y asi dar finalmente moléculas de agua y obtener ATP
en el proceso (Pefia y Dreyfus, 1997).
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llustracién 3. Reacciones del ciclo de Krebs
Fuente: Feduchi et al, 2014, p.240

El grupo acetilo (un acido organico de dos carbonos) de la acetil-CoA se puede
transferir al acido dicarboxilico oxalacetato, de cuatro carbonos, para formar un
nuevo &cido tricarboxilico llamado citrato (acido citrico). El citrato puede oxidarse
entonces en una ruta de ocho pasos, para regenerar oxalacetato y liberar dos
moléculas de CO2. Después, el oxalacetato se puede recombinar con otra molécula
de acetil-CoA y se repiten las reacciones de oxidacién del citrato. El efecto neto de
esta ruta ciclica con ocho enzimas es la oxidacion completa de un grupo acetilo a
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COg, y la transferencia de electrones a varios cofactores para formar equivalentes
reductores (Horton, Moran & Rawn, 2008 p. 384)

Al término de las dos vueltas del ciclo de Krebs, se obtienen 4 CO2, 2 GTP, 6 NADH
y 2 FADHz2, hasta este momento se han formado 4 moléculas de ATP. Dos en la
glucodlisis y dos en las dos vueltas del ciclo de Krebs, el resto de energia se
encuentra en los electrones de alta energia recogidos por cofactores como el FADH:>
y el NADH para descargarlos en la cadena respiratoria, y por medio de la
Quimiosmosis producir la mayor formacién de ATP (Herrera, et al, 2015, p 85)

La reacciéon general del ciclo tricarboxilico o ciclo de Krebs se representa de la
siguiente forma:

CH,COOH + 2H.,0 + GDP + Pi — 2CO, + 8H + GTP
GTP + ADP — GDP + ATP

lHustracién 4. Reaccion del Ciclo de Krebs.
Fuente: Macias et al., 2018

Como se observa, en el ciclo no participan O2 molecular, ni ATP; su funcion primaria
es la deshidrogenacion del acido acético para formar dos moléculas de CO:2 y cuatro
pares de atomos de H que pasan a la CR (cadena Respiratoria): a su vez, en el ciclo
ocurre una fosforilacion a nivel de sustrato que conduce a la formaciéon de una
molécula de GTP. El GTP formado cede su grupo P terminal al ADP para formar
ATP (Macias Alvia et al, 2018, p 63).

5.5 PRODUCTOS NATURALES (HOJAS DE CAFE)

Con relacion al marco conceptual disciplinar, es importante dar a conocer el
compuesto quimico investigado desde el contexto de los productos naturales. De
esta manera, a continuacion, se mencionan las caracteristicas de los productos
naturales, en especifico las hojas de café y uno de sus principios activos, que es de
interés para la investigacién, la mangiferina, describiendo sus propiedades
fisicoguimicas, nutricionales y farmacoldgicas.

Algunas plantas superiores acumulan sustancias organicas, las cuales son
aprovechadas por el ser humano. Desde la antigliedad, el ser humano ha estado
utilizando dichas plantas superiores para su alimentacion y en el area de la salud,
debido a sus propiedades antiinflamatorias y antioxidantes.

Estas se clasifican como metabolitos primarios y metabolitos secundarios. En el
caso de los metabolitos primarios son sustancias distribuidas en la naturaleza y son
necesarias para el desarrollo fisiolégico y el metabolismo de las plantas, se utilizan
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en la alimentacion del ser humano y como aditivos en los alimentos (Lock de Ugaz,
1987).

Por otra parte, los metabolitos secundarios o productos naturales son compuestos
biosintetizados a partir de los metabolitos primarios, estos no tienen una funcion en
el metabolismo basico de las plantas, pero tienen un rol ecoldgico, por ser atractores
de polinizaciébn. Estos son utilizados comercialmente como compuestos
biol6gicamente activos, en el caso de farmacos, colorantes y fragancias, y en la
medicina alternativa, por lo que como dice Fomenko et al (2016)

Una comparacion estructural reciente entre aproximadamente 10,000
componentes de la Medicina Tradicional China y aproximadamente 8,000
farmacos modernos o candidatos identific6 908 pares de agentes que son
estructuralmente similares y 327 pares de agentes que son idénticos en
estructura, lo que indica un alto nivel aparente de productos naturales o
Representacion “similar a un producto natural” en las drogas modernas.
Recientemente se ha demostrado que algunas de estas medicinas chinas
mejoran la IR, la diabetes y otras afecciones asociadas con el sindrome
metabdlico (p 2).

Las hojas son generalmente delgadas, brillantes, vetadas y de forma eliptica,
tipicamente crecen en pares que son opuestos entre si en la rama. Dos especies
de café son las representativas entre ellas coffea Canephora y coffea arabica, el
color de las hojas varia de especie y variedad como resultado de diferentes
composiciones de cutina. Las hojas también se caracterizan por la presencia de
estomas en la epidermis que facilitan el intercambio de gases de la planta con el
medio externo (Ashihara, Fujimura & Crozier, 2019).

El café se cataloga como una especie fotosintética ya que fija directamente el CO:
atmosférico por accion de ribulose-1,5-bifosfato carboxilasa/oxigenasa, proceso
realizado por el ciclo de metabolizacién de Calvin-Benson, donde son obtenidos los
carbohidratos del café. También se encuentra la produccion de metabolitos
secundarios como el acido clorogénico o las sustancias caracteristicas que
contienen nitrégeno como la cafeina y la trigonelina (Ashihara, et al, 2019).

Villas, et al, (2020) en la investigacion titulada: “Aqueous extract from Mangifera
indica Linn. (Anacardiaceae) leaves exerts long-term hypoglycemic effect, increases
insulin sensitivity and plasma insulin levels on diabetic Wistar rats”, mencionan el
estudio del efecto hipoglucémico del extracto acuoso de hojas de café, en especifico
de mangiferina (EAMI) analizado en ratas diabéticas inducidas por estreptozocina.
Por medio de esta investigacidbn se encontraron altos niveles de compuestos
fendlicos en su composicion quimica, por lo cual podria evitar la
hipoxia/reoxigenacion mediada por los radicales libres; y al tener un efecto
hipoglucémico permitiria regular la produccion de insulina en personas diabéticas.

5.5.1 Mangiferina

Los productos naturales han sido y siguen siendo una fuente atractiva de terapias
nutricionales y farmacologicas. Uno de estos productos naturales es la mangiferina
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(MGF), el componente predominante de los extractos de la planta de mango
Mangifera indica L. Los informes sobre los efectos biologicos y farmacolégicos del
MGF aumentaron exponencialmente en los ultimos afios, la MGF ha documentado
efectos antioxidantes y antiinflamatorios. Estudios recientes indican que modula
multiples procesos bioldgicos involucrados en el metabolismo de carbohidratos y
lipidos. Se ha demostrado que la MGF mejora las anormalidades metabdlicas y los
trastornos en modelos animales y humanos (Fomenko et al, 2016 p 1).

El primer estudio de mangiferina MGF se inform6 en 1960. El interés en la MGF
aument6 gradualmente antes del siglo XXI y aumenté exponencialmente desde
entonces, como lo indica el numero de publicaciones. La MGF es una C-glucosil
xantona y quimicamente llamada C2--d-glucopiranosil-1,3,6,7-tetrahidroxixantona.
Cuenta con un sistema de anillo aroméatico altamente condensado acoplado a un
resto de glucosa a través de un enlace C-C, como C-glucésido, la mangiferina es
poco absorbida por el tracto gastrointestinal (Fomenko et al, 2016 p 2).

i HO O OH
oAU
HO

OH O

lHustracion 5. Estructura de la mangiferina.
Fuente: Fomenko et al. 2016

Por otra parte, la MGF tiene un resto de catecol, que le permite formar complejos
estables de MGF-Fe?* /| Fe®, evitando las reacciones de tipo Fenton y las
correspondientes reacciones de peroxidacion lipidica. Dicha caracteristica
estructural permite que la MGF elimine especies reactivas de oxigeno (ROS), siendo
asi un antioxidante efectivo. La MGF también ayuda a mantener el equilibrio entre
las enzimas, el superéxido dismutasa, la catalasa y el sistema de glutation, que
tienen funciones clave en el sistema de defensa celular contra el dafo de los
radicales libres. Se ha demostrado que la MGF afecta varios procesos biolégicos,
incluidos la bioenergética mitocondrial, la glucdlisis, la lipogénesis, etc.
Fundamental para estos procesos biolégicos, la MGF provoca un espectro de
bioactividades que incluyen efectos antioxidantes y antiinflamatorios, y anti-
hiperlipidemia. Recientemente se han descubierto efectos hipoglucemiantes y
efectos anticancerigenos, esto se evidencia en la llustracion 7. (Fomenko et al,
2016, p 5).
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llustracion 6. Efectos bioldgicos y farmacol6gicos de la MGF.
Fuente: Fomenko et al. 2016

Para puntualizar, estas caracteristicas y propiedades de la Mangiferina influyen en:

Inhibir la hiperlipidemia y prevenir el higado graso

Reducir la hiperglucemia y prevenir la diabetes

Proteger las células B pancreaticas y mitigar las complicaciones diabéticas
Mitigar las enfermedades vasculares cardiacas

Modular la conversacion cruzada entre el metabolismo de los lipidos vy el
metabolismo de los carbohidratos.

5.5.2 Estudios sobre Productos Naturales (Cinnamomun zeylanicum,
cuminumu cyminum y origanum vulgare)

Por ultimo, en el estudio realizado por Sevilla, et al. (2013), llamado “Actividad
inhibitoria sobre a-glucosidasa y a-amilasa de extractos acuosos de algunas
especias utilizados en la cocina mexicana”, se analizé el efecto antioxidante e
inhibidor de alfa-glucosidasa y alfa-amilasa de extractos acuosos de productos
naturales, como lo es la canela (Cinnamomum zeylanicum), comino (Cuminumu
cyminum), orégano (Origanum vulgare), pimienta negra (Pipar nigrum) y el clavo
(Eugenia caryophyllus).

De acuerdo con esto, se determina que la inhibicion de la a-glucosidasa y la
a-amilasa es una de las formas terapéuticas para retardar la digestion y
absorcion de los carbohidratos y, en consecuencia, la reduccion de glucosa
postprandial en sangre. El uso de especias culinarias puede representar uso
potencial durante los estados tempranos de hiperglicemia (Sevilla, et al,
2013, p 43).

De lo anterior, se puede concluir que estas especias presentan en su composicion
guimica algunos derivados de flavonoides tales como antocianinas, flavonas,
catequinas y &acido galico, lo cuales presentan una actividad antioxidante y
capacidad de evitar el estrés oxidativo celular, debido a que los extractos acuosos
donan un &tomo de H, y por lo tanto neutralizan los radicales libres.
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6. MARCO METODOLOGICO
6.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El paradigma metodoldgico de investigacién usado en este trabajo de grado se basa
en la metodologia cualitativa, la cual se enmarca en el paradigma interpretativo que
comprende atributos fenomenoldgicos, constructivistas, naturalistas vy
hermenéuticos. Lo cual, permite examinar la forma en que ciertos individuos
perciben y experimentan fendmenos que los rodean, profundizando en sus puntos
de vista, interpretaciones y significados (Sampieri y Mendoza (2018) p. 358).

Esta metodologia es entendida como un proceso dinamico que entrelaza
problemas, teorias y métodos, siendo modificable y continuo. Se tienen algunos
lineamientos generales o fases que no resultan fijas, si no que pueden ser alteradas,
y a las cuales es preciso hacerles sistematizaciéon. Autores como Sampieri &
Mendoza (2018) mencionan que “La accidon indagatoria se mueve de manera
dindamica en ambos sentidos: entre los hechos y su interpretacion, y resulta un
proceso mas bien “circular” en el que la secuencia no siempre es la misma, pues
varia con cada estudio” (p 7). Por lo que, el desarrollo metodologico de la
investigacion aborda cuatro fases de la siguiente manera:

Fase

//‘\{ preparatoria

Fase Fase trabajo de
informativa Campo

“{ Fase Analitica }//

llustracion 7. Fases de la investigacion cualitativa.
Fuente: Adaptado de Rodriguez, Gil & Garcia, 1996, p.63

6.2. FASES DE LA INVESTIGACION
6.2.1 La fase Preparatoria

Esta constituida en dos etapas: reflexiva y disefio. Como producto final de esta
etapa se planted el proyecto de investigacion. “En las etapas reflexivas y de disefio
se materializan en un marco teorico-conceptual y en la planificacion de las
actividades que se ejecutaran en las fases posteriores” (Rodriguez, Gil & Garcia
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1996, p.65). De esta forma se realiz6 una revision inicial en la literatura, que puede
complementarse en cualquier etapa del estudio, basandose en un proceso
inductivo, que se guia de lo particular a lo general como es planteado por Sampieri
y Mendoza (2018).

Para el desarrollo de esta primera fase se hizo una recopilacion y un analisis
bibliogréafico del enfoque CTSA para la ensefianza en las ciencias, investigaciones
realizadas sobre la mangiferina, competencias y habilidades investigativas,
ambientes virtuales y dificultades en el proceso E/A del ciclo de Krebs, el manejo de
softwares quimicos y la elaboracion de la Unidad Didactica como recurso didactico.

6.2.2. Trabajo de Campo

Se compone de tres etapas: el acceso al campo, el trabajo de aula y la recoleccion
productiva de datos, en las que se busca un acercamiento del objeto de
investigacion y con el fin de analizar y recopilar datos precisos sobre la aplicacion
del proyecto de investigacion.

Con el fin de efectuar un procedimiento adecuado y acertado durante el desarrollo
de las pruebas o analisis para la comprobacion, comparacion y creacion de nuevas
hipotesis sobre el proyecto de investigacion, es necesario que el enfoque se
desarrolle en métodos de recoleccion de datos no estandarizados al inicio ni
completamente predeterminados (Sampieri & Mendoza, 2018)

El trabajo de campo estuvo consolidado durante el desarrollo de la prueba de
entrada, en la ejecucion de la secuencia de actividades expuestas en la Unidad
Didactica y de ambientes virtuales como herramientas educativas. La poblacion
muestral fueron 24 estudiantes que se encontraban cursando el espacio académico
del énfasis disciplinar Il “Quimica de alimentos y productos naturales” de la
Universidad Pedagdgica Nacional.
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Duracién: Cuatro sesiones, que se dispondran de la siguiente manera.

Sesién Actividades

I 1.1 Video mntroductorio metabolismo v respiracion celular (2 videos)

1.2 Lectura “Beneficio o perjuicio: Los trastornos metabolicos pueden producir
cuerpos cetonicos”, participacion del foro

1.3 Entrega de caso clinico (Entregar la siguiente sesion)

II 2.1 Interaccion v actividad Ambientech,

2.2 Analisis vy socializacion de casos clinicos (Actividad solucionada en casa)

2.3 Lectura “Medio ambiente, salud y diabetes™, participacion del foro.

2.4 Video para la descarga de los programas para el estudio in silico (Trabajo en casa)
I 3.1 Historieta de alimentos funcionales

3.2 Planteamiento de la metodologia de la préictica de laboratorio (Articulo).

3.3 Infografias sobre los efectos de la mangiferina en el metabolismo y realizacién del
estudio 1 silico (Video)

3.4 Planteamiento de la hipotesis (Trabajo en casa)

I\ 4.1 Instrumento final.

llustracién 8. Secuencia de actividades de la Unidad didactica.
Fuente: Autoras, 2020.

6.2.3. Fase analitica e informativa

Los datos cualitativos obtenidos durante el trabajo de campo fueron sistematizados
con el software ATLAS.ti V.8 con el objetivo de fragmentar los instrumentos
cualitativos depositados en la Unidad Hermenéutica, en categorias de analisis, que
comprenden los parametros tedricos y operativos contemplados desde el
aprendizaje de conceptos asociados al ciclo de Krebs, las competencias
investigativas y el nivel de construccion conceptual. Estas categorias de analisis se
encuentran inmersas en todo el proceso de investigacion, bajo diferentes angulos,
y denominaciones (Rico de Alonso et al. 2002), asimismo, estos autores enuncian
gue las categorias pueden ser definidas como divisiones del problema de
investigacion en partes, elementos o dimensiones (p. 3) estas categorias principales
preconcebidas en la pregunta de investigacion son el insumo para generar las
nuevas categorias que orienten la recoleccion, organizacion y el andlisis de la
informacion.

Se establecen tres grupos de categorias de analisis que se identifican desde los
objetivos del presente trabajo y el problema de investigacion, las cuales son: 1
Aprendizaje del Ciclo de Krebs y Conceptos Asociados, 2 Desarrollo de
Competencias Investigativas y 3 Nivel de Construccion Conceptual, que son
establecidas en la matriz categorial de analisis de datos, conteniendo
adicionalmente la aparicion de categorias emergentes, las cuales amplian las
categorias planteadas inicialmente y que fueron identificadas recurrentemente
como resultado a la revision de documentos primarios (Anexo 2).
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Categorizacion atraves
de relaciones

. = ¢ Aprupar las categorias
Categorizacion COMUNES para un mayor
emergente nivel de abtraccion entre las
propiedades de las
categorias y sus relaciones

. .- + Codificar los temas
Ca tegorizacion emergentes con palabras

* Encontrar temas recurrentes claves o etiquetas

(repetidos) revisando a
fondo los datos.

lustracion 9. Proceso de categorizacion.
Fuente: Autoras, 2020.

En cada grupo de categoria se segregan una serie de subcategorias, que segun
Rico de Alonso et al. (2002) “deben dividirse en subcategorias, de manera tal que
el fendmeno que se pretende estudiar sea accesible al/la investigador/a”.

El andlisis es planteado desde la identificacion de ideas previas en los estudiantes
y el posterior aprendizaje construido en la aplicacion de la Unidad Didactica, con lo
gue se pretende integrar, fragmentar y codificar la informacion a fin de facilitar su
organizacion, procedimiento denominado nivel textual. Seguidamente se elabora la
construccion de un modelo mental que conlleva a plantear desde un nivel
conceptual, la interrelacion entre categorias y sus vinculos semanticos que facilita
la elaboracion de una representacion grafica (red seméntica). En respuesta a lo
anterior, para analizar los datos cualitativos de la investigacion se tiene en
consideracion las indicaciones descritas por Miles y Huberman (1994) quienes
entienden que los datos se resumen, codifican y descomponen en temas, grupos y
categorias (ver llustracién 10).

Despliegue

= Incluye el uso de técnicas
visuales para poner a prueba las
hipotesis  interpretativas v
arribar a las conclusiones a lo
largo del proceso de andlisis

*Refiere a la codificacion, la
redaccidn de resumenes y memos,

la identificackén de temas entre
otros procedimientos orientados a
condensar y seleccionar los datos
reunidos,

=Consiste  en  organizar de
manera coherente conjuntos de
dates condensados o redudidos

para avanae en ol es0 de Interpretar las representaciones

concepbualizacion y para extraer de los reloclones

conclusiones wiie tomar
decisiones .

Extraccion

Reduccion

llustracién 10. Desarrollo de analisis cualitativo.
Fuente: Adaptado de Borda, et al., 2017
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Posterior a la codificacion y sistematizacion se hace uso del método analisis textual
discursivo (ATD), el cual posibilita valorar por medio de indicadores la comprension
de lo que se esta investigando, desde las categorias a priori y emergentes, con la
finalidad de verificar el aprendizaje y el nivel de desarrollo en las 5 competencias
escogidas; el ATD permitié desarrollar un analisis critico y reflexivo (Bicudo, 2011).

El ATD tiene un enfoque fenomenoldgico, ya que parte de una descripcion
basada en el cuidado con la escucha de las palabras escritas en los textos.
Asi, la actitud asumida en el ATD se caracterizo por el analisis de lo mostrado
en los resumenes, avanzando hacia una hermenéutica de textos
significativos que hablaban de la realidad investigada (Bicudo, 2014, citado
por Ariza, et al. (2015) p. 109).

Por otra parte, la metodologia propuesta persigue algunas pautas propias del
modelo CTSA, que autores como Fernandez (2013) enuncia como obijetivo el
“acercar la ciencia a la realidad de los alumnos partiendo de su contexto mas
cercano para después profundizar en el tema” (p. 20). Esto se logra planteando la
cercania del problema o fendmeno a la realidad del estudiante, discutiendo sobre la
influencia del estudiante en dicho fendmeno, profundizando en la formacion,
causas, consecuencias del fendbmeno y por ultimo proponiendo soluciones o
alternativas.

6.2.4. Metodologia para el disefio de la Unidad Didactica

Una Unidad Didactica, es una manera de proyectar los procesos de ensefianza y
aprendizaje alrededor de un elemento de contenido, que se convierte en un eje
integrador de procesos, que aporta consistencia y significados al estudiante. A
continuacion, se describen dos metodologias complementarias para el disefio de la
Unidad Didactica. La primera metodologia plantea una via mixta que contempla el
analisis de los posibles contenidos de ensefianza y el analisis de los potenciales
aprendizajes de los estudiantes. Por ello el modelo de planificacion que proponen
los autores Blanco y Pérez (1993) comprende cinco componentes:

Andlisis cientifico: Estructuracidn de los contenidos cientificos, considerando los conocimientos
cientificos escolares y los conocimientos a compartir (los conceptos, procedimientos y actitudes
implicados en el desarrollo de la UD).

~

Andlisis Diddctico: Tiene como objetivo la delimitacidn de los
condicionamientos del proceso E/A.

4 ™ /TSeleccion de estrategias de\

Evaluacion: La funcidn Seleccion de Objetivos: El

Seleccién  de  estrategias
didacticas: La delimitacién de
los contenidos
procedimentales debe
supeditarse  al entramado
conceptual al que se quiera
llegar.

.

formativa de la evaluacién
hace necesario reflexionar
sobre el conocimiento e ideas
previas de los estudiantes, los
progresos en la construccidn
de conocimientos y  del
cambio conceptual que llevan
a cabo los estudiantes, y los
conocimientos cientificos
adquiridos {conceptuales,
procedimentales ¥

profesor debe reflexionar
sobre los aprendizajes que
desea favorecer en los
estudiantes y concretar en un
conjunto  de objetivos las
intenciones educativas.

\.actitudinales) S

lHustracion 11. Metodologia del disefio de la Unidad didactica.
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Fuente: Adaptado de Blancoy Pérez (1993)

La segunda metodologia, que complementa la anterior, es la descrita por Tamayo
(2013) en su articulo “Las unidades didacticas en la enseflanza de las ciencias
naturales, educacion ambiental y pensamiento l6gico matematico” que busca
aportar estrategias, recursos y metodologias para la ensefianza, mencionando a la
Unidad Didactica como un trabajo relativo a un proceso de ensefianzay aprendizaje,
articulado y completo que pretende desarrollar aprendizajes de una tematica en
especifico, para ello la separa en cinco fases, estas son: ideas previas, conceptos
gue traen los estudiantes; Historia y epistemologia, en donde se estudian los
diferentes cambios y evolucién del pensamiento cientifico; Mdltiples modelos
semioticos y TIC's, que menciona el empleo de las representaciones y el uso de las
tic; Metacognicion, haciendo referencia a dominio y regulacién que tiene el sujeto
sobre sus propios procesos cognitivos; y Evaluacion conceptual, que desarrolla un
ejercicio de observacion.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

La metodologia de investigacion empleada en el presente trabajo de grado siguio
un enfoque cualitativo, hermenéutico, descriptivo e interpretativo, y sus resultados
son expuestos desde las diferentes fases referenciadas en la metodologia de disefio
de la Unidad Didactica (Blanco y Pérez, 1993; Tamayo, 2003), A continuacion, se
encuentra por apartados un analisis por cada fase metodoldgica.

7.1. Ideas previas y seleccidon de objetivos

La delimitacién de los objetivos de aprendizaje se plante6 desde una intencionalidad
educativa que concibe el desarrollo de cinco competencias investigativas en
estudiantes universitarios: Capacidad comunicativa (H1), Capacidad analitica y
argumentativa (H2); Pensamiento computacional (H3); Habilidad investigativa (H4)
y Capacidad para trabajar en equipo (H5), y que son articuladas al aprendizaje del
Ciclo de Krebs, se pretende evaluar el nivel de construccién conceptual (Asociacion,
organizacion y descripcion de conceptos del CICLO DE KREBS) con la actividad
discursiva de los grupos de trabajo en actividades de foros y de formulacion de
hipotesis. Estas competencias son tomadas de autores tales como Duarte, G. C.,
Vargas, J. A., Martinez, S., Cordoba, X. I., Pedraza, M., Amaya, G. F. (2006) ;
Beneiote, P ., Esquetini, C., Gonzales, J., Marty, M., Siufi, G. y Wagenaar, R (2004-
2007) ; Lopez Bautista, N. Y. (2018) ; Castafieda, I., Poveda, L., Diaz, K. y Florez,
A (2015) ; Salomon, P. (2012); Contreras, G. A. G., & Ospina, Y. L. (2008); Castillo,
S. L. (2011).

Este tipo de actividades reflejan acciones y actitudes comunicativas y cognitivas que
se concretan a traves de los textos que los estudiantes escriben, y que pretenden
dar solucion a problematicas transversales como la educacioén para salud (Parga y
Martinez, 2014), asimismo, se facilita integrar distintas vias metabodlicas desde un
enfoque fisioldgico, que contemplan las condiciones cotidianas que determinan la
regulacion de dichas vias, como el ayuno o la diabetes, y, la construccion de
conceptos a partir del conocimiento quimico contextualizado en las aplicaciones de
la bioquimica en interaccién con la sociedad, la tecnologia y el medio ambiente.

Para el desarrollo de la fase analitica y descriptiva se configura la estructura de la
matriz de categorias de analisis de datos, constituida de la siguiente forma: La
primera columna integra los tres grupos de categorias de andlisis identificados
desde los objetivos y el problema de investigacion, la segunda columna comprende
las categorias de analisis que hacen parte del grupo de categorias y las cuales se
encuentran definidas para la posterior sistematizacion de datos, la tercera columna
establece las subcategorias de analisis, que integran atributos o caracteristicas de
las categorias, que faciliten una sintesis de la informacién que se desea investigar,
la cuarta columna define y delimita propiedades de las categorias. En el mismo
orden para las siguientes cuatro columnas que contienen las categorias emergentes
(CE), las cuales identifican aspectos y fragmentos recurrentes, con un fuerte sentido
semantico y relacional con los objetivos de la investigacion (Anexo 2).
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Tabla 1. Relacién semantica entre algunos fragmentos de citas y las categorias de andlisis.

DOCUMEN
TO

FRAGMENTO DE CITA

RELACION CATEGORICA

Taller
Ambientec
h

La inactivacion de la hormona de la insulina, producida y secretada
en el pancreas pausa su produccion y limita el metabolismo, por lo
que, al no transportar la glucosa del torrente sanguineo a nivel
celular, se alterara el proceso de glucdlisis y la produccién de acido
pirdvico. La insulina contiene 51 aminoacidos y una estrecha
vinculacién con los procesos enzimaticos del ciclo de Krebs y la
oxidacion de las grasas. Esta hormona tiene una importancia
fundamental en la regulaciéon del metabolismo de las grasas y es el
principal factor anticetogénico, ademas de tener un papel
fundamental en la lipogénesis.

FACTOR CETOGENICO (FC): Refiere a las causas vy
consecuencias en los procesos bioquimicos asociados al aumento y
movilizacion de acidos grasos dentro del organismo, por lo cual se
describen las posibles causas que aumentan el desarrollo de
cuerpos cetonicos, ya sea por alteraciones en el metabolismo, por
factores externos como el ayuno prolongado o endégenos, como la
disminucién de la hormona insulina o la produccién de hormonas
hiperglucemiantes como la adrenalina o el glucagon.

Foro 1

La diabetes es producida por un grupo de alteraciones metabdlicas
en las que se presenta un defecto en la secrecibn o el
funcionamiento inadecuado de la insulina, en esta medida, se
producen alteraciones que provocan la cetogénesis, las cuales
aparentemente se da por la disminucion de acetil CoA, lo cual
provoca una movilizacién excesiva de los lipidos entre otros, lo cual
provoca hiperproduccion del acetil CoA y posteriormente de acido
diacético, betaoxibutirico y acetona, dichas sustancias en el exceso
que se producen, acarrean a la alteracién funcional e insuficiencia
de diversos érganos, en particular los ojos, rifiones, nervios, corazon
y vasos sanguineos

ACCION PANCREATICA (AP): Los conceptos vinculados en la
produccién de insulina, sus caracteristicas y como esta influye en el
metabolismo con su accién reguladora dentro de procesos
metabdlicos como la glucolisis v lipolisis.

MODIFICACION METABOLICA:

Refiere al cambio bioquimico alterno que ocurre en las rutas
metabdlicas (Glucdlisis, Ciclo de Krebs, Glucogénesis etc.), debido
a las alteraciones biologicas y quimicas, que conllevan a la
sustitucion o transformaciéon de esas rutas metabdlicas, en
trastornos metabdlicos o enfermedades.

Caso
Clinico

se infiere que la paciente presenta un DM-I, contemplando la
sintomatologia general de hiperglucemia como la poliuria, polidipsia,
debilidad y pérdida de peso, se relacionan los criterios bioquimicos
como glucemia, triglicéridos y cuerpos ceténicos en considerable
aumento; de acuerdo con los resultados de laboratorio, se concluye
gue la paciente presenta CAD (Cetoacidosis Diabética), por ende, se
establece una reduccién en la concentracién de insulina, sumado a
elevadas concentraciones de hormonas de funcién control
reguladoras o conocidas como anti insulinicas, como el cortisol,
glucagon, catecolaminas, entre otras, que generan las rutas
metabdlicas opuestas a la generada por la insulina en érganos
hepaticos y tejidos periféricos, estimulando la gluconeogénesis
hepatica.

TRASTORNOS, ALTERACIONES Y
METABOLICAS (TAM)

Refiere a un desequilibrio en el organismo, donde son posibles rutas
metabdlicas alternas que no permiten un proceso 6ptimo de
generacion de energia y promueven la sintesis de nuevas sustancias
perjudiciales para la salud.

Refiere a las alteraciones metabdlicas y a
experimentados

gue ocasionan una variacion de los diferentes procesos metabdlicos
habituales para la sintesis de diferentes compuestos.

ENFERMEDADES

los sintomas

Fuente: Autoras, 2020.




En el proceso de analisis de datos se utilizé el programa informatico de ATLAS.ti V
8, el cual permitio la construccion de redes semanticas de cada uno de los grupos
de categorias, pasando de un nivel textual a un nivel conceptual y altamente
semantico. Las redes semanticas pueden estar compuestas por nodos y lineas, que
indican la relacién entre estas y las distintas configuraciones que se observan de
los datos.

Estas redes semanticas segun Watts y Strogatz (1998) citado por Garéfalo (2010)
logran rescatar las relaciones cognitivas que involucran el significado semantico de
un concepto y el contexto en el que aparece la informacion conocida (p.116). Para
la elaboracion de esta Red Semantica se considera: la codificacion de los
documentos, el reagrupamiento de codigos; proceso flexible y no lineal que posibilita
la elaboracion de vinculos y relaciones entre categorias, y el uso de herramientas
informaticas; un recurso que despliega visualmente los resultados cualitativos
facilitando su descripcion y analisis.

Para iniciar con el analisis de datos, se describe de manera general y desde los tres
grupos de categorias el proceso constitutivo del analisis textual discursivo ATD,
como una perspectiva analitica para la comprension del desarrollo de las
competencias investigativas descritas en la primera parte.

A continuacion, se comparten los resultados obtenidos en cada una de ellas, bajo
la técnica de analisis cualitativo ATD, que pretendié develar el sentido de describir,
explicar, reflexionar y valorar los elementos semanticos a partir del lenguaje para
comprender y producir significados.



Tabla 2. Resultados del analisis por cada categoria de andlisis desde Analisis textual discursivo (ATD).

Grupo Anélisis discursivo descriptivo Anélisis discursivo explicativo Andlisis discurso reflexivo Anélisis discursivo valorativo
categoria de
analisis
Las habilidades de redaccion en los | Desde la semantica y la pragmatica, | Los significados implicitos que | Este andlisis discursivo se ve
foros, de la formulacién de la hip6tesis, | se encuentra una organizacion con | requerian explicaciones que | afectado por el contexto vivencial
la interpretacion del caso clinico y las | secuencias linglisticas parciales y | articularan el constructo tedrico | de cada participante (subjetivo) ya
pruebas de entrada y salida, al igual, | mecanismos de descodificacion | con las cuestiones sociales, son | que la interaccion
Aprendizaje | que la compresion de videos, | iniciales, evidenciando que muchas | posibles encontrarlos de forma | explicacién/contexto/analisis/teori
de conceptos | infografias, articulos y del estudio in | respuestas a actividades fueron | muy parcial en las diferentes | a/procesos socioemocionales del
asociados al | sillico, incluidas en la Unidad Didactica | dadas sin argumentacion tedrica, los | respuestas o enunciados que se | participante  tiene influencia,
CK. y desde una perspectiva descriptiva, | enunciados propuestos no mostraban | realizaron en la  Unidad | debido a que llegan a alterar los

evidencié una formacién intermedia en
la competencia investigativa que
involucra reconocer, exponer 'y
comunicar informacion e ideas de
manera oral y escrita, orientada a
conocer la profundidad del
conocimiento practico y a la
intervencion de propuestas o formas
de actuacion frente a los enunciados y
a la problematica  metabdlica
presentada.

un constructo teorico relacionado a lo
contextual y no se buscaba la
comprension de la interconexion del
contenido pragmatico. De esta forma
no se genera una implicaciéon amplia
a los contenidos cognoscitivos vy
sociales que se encontraban en las
actividades.

Didactica, de esta forma la
identificaciéon total de ideas no
fue realizada de manera clara o
es necesario hacer el proceso de
interpretacién para poder
comprenderlas.

No se logra en su totalidad los
procesos teéricos significativos
de abstraccion, interpretacion o
nuevos significados expuestos a
los enunciados y el uso de
nuevos referentes tedricos para
dar explicaciones mas
acertadas.

procesos de aprendizaje. Estas
valoraciones tedricas bajo la
alteracion metabdlica y la
construccion del significado del
Ciclo de Krebs, un grupo
significativo de estudiantes
cumplen con juicios valorativos y
de reflexibn desde una postura
critica y fundamentada integrando
el enfoque CTSAY las alteraciones
metabolicas.

Desarrollo de
competencia
S
investigativas

Este andlisis descriptivo es abordado
desde el estudio de los recursos que
dispone el lenguaje (palabra,
argumentacion y la gramatica) para
expresar un significado, analizandolo
desde la produccién discursiva de los y
las estudiantes. Por lo que, en este

En este caso el desarrollo de las
competencias investigativas, durante
la ejecucion de las actividades como
los foros, la hipotesis y los
instrumentos inicial y final, se
evidenci6 que existe una poca
explicacion semantica y pragmatica

El analisis textual reflexivo bajo
las competencias investigativas
no permitié6 en una parte de la
muestra de la poblaciéon la
asimilacion de contenidos bajo
sus ideas previas o constructos
tedricos, de esta forma no les fue

Durante el desarrollo de las
actividades de la Unidad Didactica,
la competencia de trabajo en
equipo estuvo implicita, por lo que
esto permitié desarrollar un juicio
de valor desde diferentes
posturas. Ademas de esto se

caso, el desarrollo de las | de los conceptos asociados al ciclo | permitido reconocer falencias y | identificé a través de la prueba
competencias investigativas | de Krebs desde el trastorno | habilidades a fin de corregirlas o | final que los y las estudiantes
comunicativa, de analisis, de | metabdlico de la diabetes, dado que | aplicarlas en actividades | desarrollaron un analisis
pensamiento computacional y | las explicaciones no interrelacionan | posteriores y no se lleva a cabo | discursivo valorativo en un nivel
busqueda de informacion fiable, | diferentes contextos como el | la articulacién integral del | intermedio, debido a que




desarrollaron un nivel intermedio en la
construccién de sus argumentos para
asociar el CICLO DE KREBS con el
trastorno metabdlico de la diabetes,
desde el estudio in silico de Ila
mangiferina. Esto se evidencié en la
construccion de la hipétesis, dado que
no relacionaban el estudio
computacional con las propiedades de
la mangiferina para relacionarlo en el
ciclo de Krebs, por lo que Ila
construccion de andlisis descriptiva es
intermedia.

disciplinar, social y ambiental, de esta
manera Unicamente describen la
informacién que estaba en la Unidad
Didactica, por lo cual el nivel de
analisis explicativo fue inicial.

dominio de las habilidades
investigativas con el constructo
tedrico y lo socio cientifico.

reflexionaron y  desarrollaron
posibles soluciones desde el
tratamiento natural, el estilo de
vida y la concientizacién de la
importancia de cuidar nuestro
cuerpo. Alrededor de las
competencias investigativas de
pensamiento computacional vy
bdasqueda de informacion se
videncia una valoracién baja, pues
no hay confiabilidad, certeza y
apropiacién de estudios in silico al
conocimiento pragmatico.

Nivel de
construccién
conceptual

Desde este anadlisis se puede
determinar que los y las estudiantes
alrededor de las actividades de la
Unidad Didéactica, desarrollaron un
nivel intermedio en la construccion
conceptual del asociar, relacionar y
describir el ciclo de Krebs con sus
conceptos asociados y el trastorno
metabolico de la diabetes. Debido a
que los recursos de la lengua
expuestos en la redaccibn de la
hipotesis, el instrumento inicial y final,
dan a conocer que la construccién de
sus argumentos se basé Unicamente
en la informacién que esta en la
Unidad Didéactica y no buscaron
analizar o profundizar desde otras
perspectivas disciplinares, sociales,
medicinales y culturales. Ademas, muy
pocos relacionaron la investigacion in
silico de la mangiferina con la diabetes
dentro del ciclo de Krebs.

Losy las estudiantes desarrollaron un
nivel inicial en la explicacién de sus
argumentos sobre preguntas
relacionadas al Ciclo de Krebs, la
diabetes, la mangiferina y demas
teméticas abordadas en la Unidad
Didactica. Debido a que, no
presentaron una relacion entre el
concepto y su significado (seméantica
y pragmatica), no se desarroll6 una
construccion significativa del ciclo de
Krebs desde la diabetes. Esto se
evidencia, en los argumentos que
desarrollaron en la prueba final para
relacionar la accion de la mangiferina
en el contexto del ciclo de Krebs y de
las alteraciones metabdlicas, como la
diabetes, dado que solo describen
conceptos, pero no se construia su
significado, desde sus ideas propias.

En este caso desde el nivel de
construccion sobre este analisis
reflexivo, se evidencio que
fueron muy pocos los que
desarrollaron una critica que
generard reflexibn sobre la
accion de la mangiferina dentro
del ciclo de Krebs alrededor de
la diabetes. Debido a que no se
expone un andlisis desde un
contexto fisioldgico y social que
permita asociar el efecto de este
compuesto en personas que
padecen esta enfermedad, para
describir por qué podria afectar
para bien o para mal la accién de
este compuesto en el
metabolismo. Sin embargo, solo

se evidencia que sus
argumentos se basan en
articulos e informacion
suministrada en la Unidad
Didactica.

El andlisis discursivo valorativo
expuso que la construccion
conceptual estaba Sujeta
netamente a las ideas previas, a la
informacion brindada en la Unidad
Didactica y parcialmente a los
juicios de valor. Donde fue posible
encontrar  supuestos  tedricos
superficiales y supuestos
empiricos que se combinaban
para generar argumentaciones o
justificaciones a las diferentes
actividades, de igual modo, se ve
afectado por variantes que lo
limitan como lo es el espacio
virtual, el tiempo propuesto para
cada actividad, las cuestiones
socioemocionales, entre otras,
que no permitié transcender el
conocimiento expuesto en la
Unidad Didactica.

Fuente: Autoras, 2020




En el trabajo de investigacibn se construye una adaptacién del modelo de
Categorias y Subcategorias Emergentes (CSE), este cuadro esta constituido por
cuatro columnas. La primera columna identifica la posicién del fragmento de la cita,
la segunda columna identifica los segmentos de texto que tienen algun significado,
frases, parrafos que las investigadoras consideran importantes o interesantes, la
tercera columna esta destinada a la expresion de la subjetividad del investigador:
es el lugar donde se consignan sus reacciones, emaociones, preconceptos,
sensaciones y valoraciones que le suscita la realidad indagada (Garofalo, 2010, p.
51). La ultima columna busca identificar el enraizamiento de las categorias, es decir
las citas que se tienen con esas categorias de analisis (Tablas 4,5y 6).

7.1.1 Grupo de categorias Aprendizaje del ciclo de Krebs y conceptos
asociados

Este grupo de categoria representa la parte tedrica de la investigacién, pretende
facilitar la construccion de un constructo tedrico del ciclo de Krebs en la estructura
cognitiva de los estudiantes y los conceptos que nacen en asociacion con él, que
se encuentran relacionados a las vias metabdlicas, alteraciones metabdlicas y
enfoque CTSA. A continuacién, se exponen algunas de las citas abstraidas de las
actividades a modo de ejemplo que son presentadas por los estudiantes a lo largo
de la Unidad Didactica, y analizadas en el compendio de citas (Anexo 3) desde la
integracion y la relacion de conceptos con las subcategorias, observandose que en
un grupo significativo de estudio hubo una desarticulacion entre la teoria y las
explicaciones que eran emitidas, mientras un grupo menor de estudiantes lograron
llegar a un aprendizaje desde la organizacion, jerarquizacion, analisis,
contextualizacién y las relacion entre los supuestos empiricos y tedéricos.



Tabla 3. Descripcion de citas desarrolladas en las actividades de la Unidad didactica, desde el grupo de categorias
aprendizaje del ciclo de Krebsy conceptos asociados.

ACTIVIDAD CITA COMENTARIO CATEGORIAS
Aunque el ciclo de Krebs es un | Los excesos de alimentos y algunos otros factores, como la falta | -ALTERACIONES,
proceso muy eficiente para la | de hormonas o el desgaste de algunas enzimas producen | TRASTORNOS Y
produccién de energia, en algunos | alteraciones metabdlicas, donde se pueden tomar rutas alternas | ENFERMEDADES
casos si se generan excesos que | metabolicas. METABOLICOS.
Instrumento posteriormente se convierten en | MEMO: si la ingesta de combustible metabdlico es mayor que el
de entrada | 9rasa. gasto energético el excedente se almacena como triaglicerol en
el tejido adiposo lo que conduce a la obesidad, y si el consumo
de combustible metabdlico es menor que la energia, se usan las
reservas de grasas y carbohidratos, lo que da pie a la emaciacion
y por ultimo a la muerte.
La mitocondria es la encargada de la | Las vias metabdlicas en la fisiologia vegetal de la respiracion de | -GENERACION, RESERVA
respiracion celular tanto en seres | los carbohidratos pueden dividirse en cuatro etapas: la primera | Y CONSUMO DE ENERGIA
superiores como en plantas | etapa comprende la degradacion del almidén y la sacarosa | (GRE); METABOLISMO
superiores; en los cloroplastos se | obtenidos durante la fotosintesis, para formar fructosa-6-fosfato. | (M).
realiza el proceso de la fotosintesis. En una segunda etapa, la fructosa-6-fosfato es fosforilada a
fructosa 1,6-bisfosfato, la cual es oxidada hasta piruvato a través
Instrumento de la via glucolitica. En una tercera etapa, el piruvato entra en la
de entrada mitocondria, donde es oxidado hasta CO2 por medio del ciclo de
Krebs o ciclo de los &cidos tricarboxilicos, produciéndose la
mayor parte del NADH mitocondrial. En la cuarta etapa, el NADH
es finalmente utilizado por la cadena de transporte electrénico
mitocondrial para producir ATP.
El ciclo de Krebs relacionado con la | Se logra la integracion de conceptos entre la alteracién | -CAPACIDAD ANALITICAY
diabetes se asocian mediante el | metabdlica y el CICLO DE KREBS, haciendo mencién que un | ARGUMENTATIVA (H2).
estrés oxidativo, el incremento en la | factor determinante o inhibitorio del CICLO DE KREBS son los | -MODIFICACION
concentracion de la  glucosa | radicales libres. Es posible la identificacion de un grupo de | METABOLICA.
Instrumento determina esos tipos de | conceptos perteneciente al grupo de categoria de aprendizaje, -ASOCIACIC')N' Y
de entrada | enfermedades sin embargo son | relacionando la enfermedad metabdlica, las causas y el CICLO | ORGANIZACION DE
pocas las que son consideradas de | DE KREBS. Desde la capacidad analitica describe y reconoce | CONCEPTOS

caracter oxidativo.

las causas de la diabetes, pero no se logra conocer una solucién
fundamentada te6ricamente, ubicandose en un nivel intermedio.

ASOCIADOS AL CK (AC).




-ALTERACIONES,
TRASTORNOS
ENFERMEDADES
METABOLICOS.

Foro 2

Las personas que estdn mas
expuestas a los contaminantes
atmosféricos, son las personas que
presentan patologias relacionadas al
desequilibrio del cuerpo, cuando una
persona presenta patologias
respiratorias o que su sistema inmune
se ve afectado puede ser mas facil
que presente cierta fragilidad a los
contaminantes, la OMS organizacion
mundial de la salud, menciona en su
informe que es sumamente urgente
invertir en estrategias que reduzcan
los riesgos ambientales en las
ciudades, hogares y lugares de
trabajo.

Enfoque CTSA- Se evidencian los impactos socioambientales del
progreso cientifico y de los valores y contextos socioambientales
a los que se ven afectados en mayor proporcion personas que
presentan patologias.

-ALTERACIONES,
TRASTORNOS
ENFERMEDADES
METABOLICOS.
-HABILIDAD
INVESTIGATIVA.

Hipotesis

Si la cantidad de insulina producida
por el pancreas no es suficiente, no le
sera posible al intestino delgado
realizar el desenvolvimiento de todos
los polisacaridos y oligosacéridos, por
lo que se generaran picos altos de
glucosa en la sangre ocasionando la
diabetes

En este enunciado se expresa de manera incorrecta el trabajo
gue realiza el intestino delgado, debido a que este, Unicamente
realiza la absorcién de los monosacéaridos, dado que antes se
realizé la hidrélisis por parte de las enzimas alfa amilasa y alfa
glucosidasa. Por lo cual, no se encarga del desenvolvimiento de
los polisacéridos y oligosacaridos. Esto no genera el pico alto de
glucosa en la sangre, dado que este pico se genera al no
producirse la cantidad de insulina necesaria para permitir que la
glucosa entre en la célula, lo que ocasiona el aumento de glucosa
en la sangre.

-ENUNCIADO
INCORRECTO (El)

Fuente: Autoras, 2020.




El grupo de citas se escoge para dar una muestra general de la aplicacién de la
Unidad Didactica, ya que abarca desde el conocimiento empirico y no relacionado
hasta un aprendizaje que implica un constructo teérico.

Esta construccion de conceptos del ciclo de Krebs y de los conceptos asociados a
él, se analiza desde la decodificacion de las diferentes respuestas dadas a las
actividades por parte de los estudiantes y a partir de la teoria escrita por los
expertos, esquematizada en fragmentos explicativos que permiten la reflexion
preliminar sobre las ideas de los estudiantes, y que son contextualizadas y
comparadas por las investigadoras en forma de Memos (Anexo 2), con el fin de
identificar las diferentes relaciones construidas desde el instrumento inicial hasta la
aplicacion del instrumento final. Las relaciones se establecieron desde la
combinacion de un saber tedrico, un saber empirico y un saber fundamentado,
partiendo de ideas previas y concepciones recurrentes a lo largo de la investigacion.

Este conocimiento se logra contextualizar parcialmente con el enfoque CTSA,
desde las diferentes categorias, evidenciado los diferentes caminos resolutivos que
tomaban los estudiantes para relacionar elementos tedricos con cuestiones
sociales, en relacion de las categorias de alimentacion y nutricion, metabolismo y
habitos alimenticios, alrededor del enfoque CTSA, como se puede reflejar en la red
semantica uno (llustracién 13). La mayoria de estudiantes parten de la idea de la
alimentacion y la nutricion, de los hébitos alimenticios, del estilo de vida, de la
pérdida de energia y del metabolismo como situaciones dependientes del enfoque
CTSA, debido a que se puede identificar a lo largo de la aplicacion de la Unidad
Didactica ideas como que “la pérdida de energia sélo depende de la glucosa y que
es condicionada por los habitos alimenticios, el estilo de vida actual del paciente o
la resistencia que presenta a la insulina, por efectos hereditarios o adquiridos en
parte por problematicas ambientales”.

Para sustentar esta afirmacion se toma el modelo del camino resolutivo desarrollado
por Garofalo (2010) para la reconstruccion conceptual de los estudiantes como
estrategia para organizar sus respuestas, este camino resolutivo permite conocer
en una situacion problematica evidencias empiricas sobre sus formas de enfocar el
problema, los razonamientos, o los caminos asociativos que emplean en dicha
resolucion. Analizar las expresiones verbales permite representar secuencialmente
en unidades semanticas la informacion expresada por el estudiante (Conocimiento
declarativo) (p. 116).

A continuacion, se ejemplifica un camino resolutivo general, en el que se evidencian
relaciones lineales y cruzadas, que suscitan en los estudiantes respuestas a una
problematica en el que podrian verse construidas un conjunto de proposiciones
generadas espontaneamente, que se vinculan mediante lineas o flechas, para
marcar el sentido del camino cognitivo utilizado al responder (Garofalo, 2010, p.116)

Alimentacién +»Habitos — Metabolismo— Nutricion—Enfoque CTSA—»Alteracion
metabdlica »Accion pancreatica— Perdida fuente de energia.



Esta relacion se puede observar en el grupo de categoria 1, que se encuentra
relacionado a 66 citas correspondientes a la categoria CTSA, de un total de 590
(Anexo 4), lo cual refleja que un grupo de estudiantes es capaz de realizar un
analisis discursivo valorativo, en la formulacion de posturas criticas frente a las
alteraciones metabdlicas como consecuencia de problemas alimenticios,
ambientales y sociales, que son fundamentadas de forma teérica. Cabe resaltar que
no se genera una relacién del conocimiento bioquimico con el impacto fisiol6gico
gue desencadena la hiperglucemia y que puede conllevar a la difusion mitocondrial,
como lo enuncia Petersen, et al. (2004) es decir, no se logra contextualizar e
interiorizar en los estudiantes que la mitocondria al ser la central de energia en las
células se ve estimulada o alterada de acuerdo a la liberacion de insulina, puesto
gue su liberacién en diferentes tejidos y 6rganos promueve la produccion éptima del
ATP y estimula vias metabdlicas especificas.

Ahora bien, desde el aprendizaje de los conceptos se puede observar que algunas
de las respuestas a los enunciados y las explicaciones tedrica dadas no hacian
parte de la explicacion pedida, se encuentran 99 citas correspondientes a
enunciados incorrectos, es decir que, aunque daban argumentacion no tenian
claridad conceptual. Para ejemplificar esto en el instrumento de entrada (Anexo 12)
se les pedia comentar la accion de la insulina sobre la inhibicion de alguno de los
pasos de CK, evidenciando respuestas correspondientes a la funcién de la insulina
y no propiamente a si la insulina tenia accion en alguna enzima o en algun paso del
CICLO DE KREBS. Reflejando que, aunque se conoce el significado del concepto
o del proceso, se realiza de forma parcial las relaciones que estos tienen, no se
encuentran a gran escala un proceso de contraargumento, refutacién, contradiccién
y analisis profundo que sea basado en diferentes autores o alguna justificacion.

Los mapas conceptuales construidos o completados también dan cuenta de este
aprendizaje conceptual, en el mapa conceptual correspondiente al instrumento de
entrada que se evalud bajo la rubrica evaluativa (Anexo 5) se puede evidenciar que,
aungue se cumplia con el nimero de conceptos que se pedia utilizar no se hacia
de manera jerarquica y relacional, confundiendo su estructura con organigramas o
diagramas de flujo (Anexo 6). En una muestra poblacional significativa se encuentra
gue el uso de relaciones cruzadas y conectores es escaso Y dificulta la escritura de
proposiciones a partir de la lectura de él, siendo un indicador de que el proceso de
la organizacién y de la priorizacion no es Optimo y dificulta identificar ideas y
visualizar patrones e interrelaciones conceptuales. Por otro lado, en lo
correspondiente a la adicion de conceptos que se creian necesarios que fueran
diferentes a los propuestos en la prueba, se encontré un uso muy bajo de estos, no
relacionando el conocimiento preexistente con los conceptos generales escogidos.
Para Ausubel & Novak (1978) citado por Moreira (1997), “El aprendizaje sin
atribucion de significados personales, sin relacion con el conocimiento preexistente,
es mecanico, no significativo. En el aprendizaje mecanico el nuevo conocimiento es
almacenado de manera arbitraria y literal en la mente del individuo”.
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Para el mapa conceptual correspondiente a la primera fase (llustracion 12), que
tenia como objetivo categorizar los procesos o conceptos por colores diferentes,
organizar conceptos propuestos y expresar ideas desde la teoria de forma clara, en
un esquema preestablecido. La relacion entre el color y la identificacion del proceso
no fue adecuada, la mayoria de la poblacién muestral no logré la relacién entre estos
dos factores. Desde otro criterio de evaluacion, la posicion de los conceptos logra
una éptima interpretacién de la mayor parte de la poblacion muestral, generando
ideas Optimas abstraidas de los dos videos (Anexo 7).

Convenciones por color.

Produccién de energla: Color amarillo

Produccién de sustancias: Color verde

Procesos de Oxidacion y reduccién: Color azul
Conceptos quimicos asociado al ciclo: color morado
Proceso de captacién de metabolitos: Color rojo
Otros procesos bioquimicos integrados en el ciclo:
color naranja

| Digestion

lHustracion 12. Mapa fase 1, desarrollado por un estudiante.
Fuente: Autoras, 2020.

Con respecto a la construccion final de mapas conceptuales, se encuentra en el
respectivo instrumento final, que un grupo significativo de estudiantes logré cumplir
con la mayoria de los criterios evaluativos expuestos por la rabrica, es adaptada del
modelo aportado por Miller & Cafias (2008), la cual propone un modelo de
evaluacion doble, haciendo una diferenciacion del andlisis topoldgico (estructura) y
un analisis semantico (contenidos) del mapa conceptual, y, los criterios evaluativos
adaptados de Rodriguez (2017), de esta forma se evidencia un uso minimo de 15
conceptos, una valoracion jerarquica y uso de conectores, sin embargo, el uso de
relaciones cruzadas al igual que los conceptos adicionales diferentes a los
propuestos estuvo en un nivel bajo.
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Evaluacion del Mapa Conceptual del Instrumento Final

Corectores |
For posidone sy relaciones cruzadas %
Lluo de conosptes diferertesa los propuestos %
st e relaciones crzadas %
Significado de ks oraciores =
Valaraddn jerarquica | e
fuomero de conmeples villidos e
Mumero de conoeptos propuestos utilizados I

a 1 4 i B 10 12 14 14 1B
Penderacion

Criterios de Evaluacion

B o mple  BParcizlmente Cumple BCumple

Grafico 1. Evaluacién de mapa conceptual del instrumento Final.
Fuente: Autoras, 2020.

Es asi que 3 de los 24 estudiantes cumplieron con todos los criterios de evaluacion,
(Numero de conceptos propuestos utilizados, numero de conceptos validos,
valoracion jerarquica, significados de oraciones y conectores, proposiciones y
relaciones cruzadas, uso de conceptos diferentes a los propuestos y uso de
relaciones cruzadas) (Grafico 1), mientras 4 estuvieron en un nivel intermedio con
respecto a los criterios evaluativos, 10 estudiantes mostraron falencias a nivel de la
construccion del mapa conceptual final, por lo tanto, fue posible seguir identificando
organigramas o diagramas de flujo después de culminada la aplicacion de la Unidad
Didactica (llustracion 13), finalmente 7 estudiantes no hicieron entrega del
instrumento final, por lo que no fue posible evaluar su nivel de construccion
conceptual.
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Niveles de construccién conceptual Mapa conceptual fase
I

Avanzado

Intermedio Inicial

Gréfico 2. Niveles de construccion conceptual del Mapa conceptual fase 1.
Fuente: Autoras, 2020.

Se plantean tres escalas que posibilitan evaluar el nivel de desarrollo y de
construccion conceptual (inicial, intermedio y avanzado) del Ciclo de Krebs y de sus
conceptos asociados. Se refleja en la elaboracion de dos mapas conceptuales un
proceso de conceptualizacion de diferentes niveles de pensamiento en los
estudiantes, el nivel avanzado demuestra una estructura organizada del mapa, una
relacion jerarquica entre conceptos, que emplean criterios de supra ordinacion y
generan proposiciones que permiten visualizar la ruta resolutiva usada para
esquematizar el tema del Ciclo de Krebs; el segundo grupo correspondiente al nivel
intermedio, logra un pensamiento de orden superior, identificando posiciones de
superioridad, anterioridad e inferioridad, y, de generacion de proposiciones
parciales, que no estructuran de forma clara un significado correcto de los
conceptos, ya que en algunos casos no logran hacer uso de unidades semanticas
gue concreten el significado del concepto siguiente con el concepto anterior
haciendo uso de conectores, dando la impresién de encontrar conceptos sueltos
gue no expresan ninguna idea y que se desconoce su significado; y el nivel inicial
logra la identificaciébn de conceptos de una manera relacional pero de menor
jerarquia, no se realiza un proceso analitico de organizacién de conceptos y de
relaciones légicas, es decir, los conceptos son presentados en una manera
ordenada, sin embargo no usa ningan conector en la construccion del mapa, por lo
gue no logra establecerse proposiciones, dejando los conceptos sueltos sin dar
significado (Grafico 1). Por lo que se ubica a mas de la mitad de los estudiantes en
un nivel de construccién conceptual inicial (Grafico 2), los cuales emplean conceptos
guimicos sostén gue evidencian sus conocimientos basicos de la bioquimica y que
logran plasmar en un mapa conceptual.
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llustracion 13. Organigrama presentado en el instrumento inicial.
Fuente: Autoras,2020.

Estos mapas tuvieron su evaluacion de forma individual logrando relacionar uno a
uno los criterios y la escala evaluativa, lo que permitié hacer analisis en conjunto e
individual de cada estudiante. Se evidencia de manera especifica y grupal la
adquisiciéon y relacion de los conceptos asociados al ciclo de Krebs, desde la
construccion de relaciones y proposiciones (Anexo 9). Estas proposiciones se
construyen en el contexto de definiciones de metabolismo, catabolismo,
anabolismo, generacion de energia, produccion de sustancias, reacciones de 6xido-
reduccion y rutas bioquimicas asociadas (cadena transportadora de electrones). A
modo de ejemplo se muestra la transcripcion de algunos mapas conceptuales de
estudiantes y en los que son posibles de identificar, los caminos resolutivos que
estructuran para la resolucién de la actividad solicitada y la generacion de
proposiciones en los mapas conceptuales.

Mapa 1: Ciclo de Krebs aprovecha la degradacion y/o desintegracion por
medio de la digestion de moléculas complejas a moléculas simples y
finalmente a Acetil coenzima A a través de un proceso catabdlico - Ciclo de
Krebs aprovecha la degradacion de los alimentos mediante la oxidacion para
la obtencidn de energia empleada en trabajo bioldgico, trabajo mecanico.

Mapa 2: Digestion carbohidratos matriz mitocondrial acetil coenzima A agua
coenzimas agua NAD FADH Protones de hidrogeno Dioxido de Carbono
Energia Transportador energético cadena respiratoria ATP.

13



Mapa 3: El ciclo de Krebs forma precursores de biomoléculas por via
anfibdlica, es decir, proceso catabodlico y anabdlico. Este es una ruta
metabolica dada en la matriz mitocondrial, forma parte de la respiracion
celular aerdbica donde se puede producir NAD y FAD convirtiéndose en
protones de hidrogeno en FADH y NADH. En esta se libera energia por
oxidacion del acetil coenzima A en H20, CO2 Y ATP.

Lo correspondiente a las actividades realizadas por grupos de trabajo se encuentra
el “laboratorio de extraccion y cuantificacién de mangiferina” adaptado de Forero y
Pulido (2016), cuyo objetivo era realizar los calculos de la concentracion de la
mangiferina presente de una muestra de hojas de café y realizar una lista de
instrumentos que se requerian para este proceso de extraccion. Se encuentra que,
en el criterio de unidades quimicas adecuadas a expresar el resultado, no es 6ptimo
en 4 de 6 grupos debido a que influia el uso correcto de la interpretacion de las
diluciones, el descarte de datos para la construccion de la curva de calibracion y el
reporte en mg Mangiferina/100 g de hojas de café, parametros que no se tuvieron
en cuenta en el reporte de resultados. Por otro lado, el procedimiento que
comprende la lectura de las muestras patron y de la muestra problema fue 6ptimo
en todos los grupos (Anexo 10).
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lustracion 14. Diagrama de flujo del Laboratorio de extraccién y cuantificacién de Mangiferina.
Fuente: Adaptado de Forero y Pulido, 2016




En la actividad del foro |, foro I, taller Ambientech, caso clinico e hipotesis, se
encuentran relacionadas todas las categorias del grupo categorico del aprendizaje
del ciclo de Krebs (Anexo 11). Se encuentra la dependencia entre ellas, de este
modo la red semantica de aprendizaje (llustracion 15) es una representacion que
intenta reflejar patrones, estructuras escondidas y relacionadas en las diferentes
fuentes textuales, de esta forma, se puede observar a modo de ejemplo que el
metabolismo para la mayoria de los estudiantes inicia en los hébitos alimenticios y
estilos de vida, siendo condicionante para la modulacion y la regulacién de las
modificaciones metabdlicas, y para la generacion y aprovechamiento de energia en
el metabolismo. Esta red semantica estd basada desde la interpretacion de los

textos y el contexto metabdlico de la Unidad Didactica.
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lHustracion 15. Red semantica del grupo de categorias del aprendizaje de conceptos asociados al CICLO DE

KREBS.
Fuente: Autoras, 2020.

La actividad de la generacion de hipétesis buscaba integrar los conceptos de la
Unidad Didactica con la alteracion metabdlica, a fin de lograr una posible solucion,
de esta manera se pedia a los estudiantes hacer uso de las infografias, valores
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energéticos del estudio in sillico, articulos propuestos como bibliografia
recomendada, tema de foros, historieta, caso clinico y videos introductorios,
encontrandose que la mayoria de los estudiantes no construyen hipétesis propias o
con un valor tedrico considerable que respaldara dicha propuesta, de esta manera
se encontraron enunciados incorrectos y sin construccidon cognitiva, errores
conceptuales, una baja integracion de la informacién de la Unidad Didactica,
parafraseo de las infografias y no se hizo uso del lenguaje computacional quimico
para la interpretacion de los datos obtenidos de los docking moleculares, como la
constante de inhibicion y la energia de atrague o de unidén (llustracién 16).
Finalmente, se logra identificar que el analisis del problema se hacia desde la
identificacion de la alteracion metabdlica, pero no se logrdé conseguir una solucion
hacia esta.

Acoplamiento
de alfa
Glucosidasa y

Acarbose

AR AN AR ANNENRS

lustracion 16. Energia de acoplamiento de alfa glucosidasa y acarbose.
Fuente: Autoras, 2020.

Como resultado se observa en el grafico 1 el enraizamiento por cédigos del primer
grupo de categorias, siendo la extension de la barra la frecuencia simple de la
categoria a lo largo de la aplicacion de la Unidad Didactica. Se evidencia que
“alteracion, trastornos y enfermedades metabdlicas” es la categoria que mayor
frecuencia obtuvo con 108 repeticiones, esta categoria refiere a un desequilibrio en
el organismo, en donde son posibles rutas metabdlicas alternas que no permiten un
proceso Optimo de generacién de energia y promueven la sintesis de nuevas
sustancias perjudiciales para la salud, siendo un indicador de identificacion de la
situacion problema en la Unidad Didactica por parte de la muestra poblacional y del
reconocimiento de situaciones metabdlicas alternas. Como segunda categoria se
ubica la categoria “alimentacion y nutricion” con 57 repeticiones, que constituye el
aprovechamiento de los alimentos, con el fin de obtener nutrientes, vitaminas y
minerales para el cuerpo humano, siendo una condicion directa para las
alteraciones y su modulacion metabdlica. Una tercera categoria que hace referencia
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a la Accion Pancreatica con 56 repeticiones que tiene como propésito codificar las
ideas que surgen de los conceptos vinculados a la produccion de Insulina, sus
caracteristicas y como esta influye en el metabolismo con su accién reguladora
dentro de procesos metabdlicos como la glucolisis y lipolisis. Como cuarta categoria
mas citada se encuentra “Enfoque CTSA” con 52 repeticiones, y evidencia
afectaciones por la alimentacién y la nutricién, el modo de vida saludable, habitos
alimenticios y condiciones de vida. Este grafico es una muestra de las prioridades
conceptuales y empiricas esquematizadas por el grupo poblacional.

"Enraizamiento” por "Cddigo" grupo categorico de Aprendizajede
conceptos asociados al CK

HABITOS ALIMENTICIOS Y ESTILO DE VIDA
MODIFICACION METABOLICA
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Grafico 3. Enraizamiento por codigos del primer grupo de categorias.
Fuente: Autoras, 2020.

7.1.2. Grupo de categorias Desarrollo de Competencias Investigativas

Para efectos de la investigacion, este grupo de categorias de analisis comprende
un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes, que buscan desarrollar
capacidad analitica y argumentativa, un razonamiento critico y reflexivo, la
comunicacién y propiciar el trabajo en equipo, con la finalidad de generar una
interrelacion entre los contextos cientificos, sociales y tecnologicos propuestos en
la investigacion. De esta manera, se integran las categorias de analisis que
envuelven las competencias investigativas que se pretenden alcanzar en el
desarrollo de la Unidad Didactica y se especifican las subcategorias de analisis que
detallan los conceptos y argumentos que definen dichas competencias, para
identificar su posible desarrollo o no.

En este grupo de categorias se ejemplifica la parte de la investigacion que busca
desarrollar y construir un aprendizaje de los conceptos asociados al ciclo de Krebs,

H
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evaluado desde cinco competencias investigativas enunciadas de H1 a H5 como
aprioristicas y de H6 a H10 como categorias emergentes.

En esta categoria se pretende resaltar la inferencia de estas habilidades
investigativas, de tal manera que se toman seis de las citas mas representativas a
criterio de las investigadoras, en donde se puede evidenciar un desarrollo 6ptimo,
y, por otro lado, una adquisicién baja de dichas competencias.
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Tabla 4 . Descripcion de citas desarrolladas en las actividades de la Unidad Didactica, desde el grupo de categorias

desarrollo de competencias investigativas.

ACTIVIDAD CITA COMENTARIO CATEGORIAS
Foro 1 En conclusion y segun lo anterior, yo considero que | Capacidad comunicativa intermedia, brinda solucién a la | -ALTERACIONES,
estas nuevas sustancias generadas en las alteraciones | pregunta del foro y plantean una postura de las posibles | TRANSTORNOS, Y
metabdlicas no son capaces de brindar solucién a | repercusiones en la salud, pero el nivel de argumentacién | ENFERMEDADES
enfermedades, todo lo contrario, estas sustancias | y andlisis es inicial, puesto que no se construye una | METABOLICAS.
generan mayor alteracion de los procesos metabdlicos | interpretacion real del posible desequilibrio que puede | -CAPACIDAD
como se decia anteriormente, se produce una cadena | presentarse en situaciones de alteracion metabdlica. | COMUNICATIVA (H1).
de alteraciones metabdlicas, lo cual quiere decir que | Describe las causas del problema, pero no las | -METABOLISMO (M).
realmente estas alteraciones no brindan una solucién a | fundamenta teéricamente, ubicAndose en un nivel [ -NO HAY TRABAJO EN
las enfermedades, sino todo lo contrario, ya que | intermedio. Se organiza la informacién parcialmente, | EQUIPO.
realmente estan desequilibrando los procesos | elaborando enunciados breves enlazados y logra
naturales del cuerpo, y esto no estd bien, el cuerpo | relacionar un desequilibrio metabdlico con problemas de
tiene un orden y un equilibrio en estos procesos | salud.
metabdlicos para el correcto funcionamiento de los
d6rganos del cuerpo, lo que al final conserva o no la
salud de cada individuo.
Foro 2 Es irénico, pero lo que las hace peligrosas es | Capacidad comunicativa y analitica suscitada por el | -ACCION PANCREATICA
precisamente su tamafio, pues al estar cargadas de | desarrollo cientifico y tecnolégico con respecto al | (AP)
metales toxicos pueden penetrar muy facil a los | aumento de las cifras de diabetes. Se evidencia en los | -ENFOQUE CTSA.
pulmones y asi al torrente sanguineo. Estando en | estudiantes como futuros ciudadanos el desarrollo de | -CAPACIDAD
nuestra sangre pueden pasar a diferentes érganos y | actividades cognitivas complejas que les permite tomar | COMUNICATIVA (H1)
causar su inflamacion. ¢El riesgo? Esta es una | decisiones de manera responsable.
condicién que favorece la resistencia a la insulina que
con el tiempo puede afectar al pancreas que no puede
bombear toda la insulina para compensar y asi es como
se adquiere la diabetes.
Foro 2 Si bien las estadisticas reportan incremento de | No hay consenso entre el aumento de diabetes y la | -CAPACIDAD

personas que padecen de diabetes y en especial la
poblacion infantil, estas mas originadas por
desérdenes alimentarios y la falta de ingesta de
carbohidratos y dulces como caramelos, chocolates

contaminacion ambiental. Se evidencia capacidad
analitica y argumentativa intermedia, que permite brindar
una respuesta a la pregunta del foro, contra
argumentando la tesis del foro, sin embargo, no tiene un

COMUNICATIVA (H1).
-ENFOQUE CTSA.
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entre otros, que por factores como el de exposicion a
la contaminacion, es decir desde el punto de vista de
las investigaciones la contaminacion como vector que
pueda producir diabetes requiere de mas estudios, ya
que si fuese las condiciones de la calidad del aire un
factor que aumente las probabilidades de padecer
diabetes en el futuro toda la poblacién estaria
condenada a padecer lo que no se ha visto en los
ultimos afos.

sustento que les permita defender su postura de no
consenso.

Se evidencia una exposicion de justificaciones
respaldadas, de posturas y creencias, no obstante, la
mayoria de las estudiantes mantuvieron bajos niveles de
argumentacion pese a las condiciones favorables para su
desarrollo, lo cual evidencia que este proceso es
complejo y es necesaria la busqueda de fuentes que
permita defender su postura.

Foro 2

Es importante establecer un balance entre Ila
proteccion del medio ambiente y la reduccion del uso
de los COP, teniendo en cuenta que estos Ultimos son
necesarios para optimizar diferentes procesos
desarrollados tanto en la industria como en otros
escenarios.

Se evidencian actitudes desfavorables hacia la Quimica
y hacia la industria quimica, y se asocia al desarrollo
tecnoldgico y cientifico como los responsables de los
culpables del deterioro del medio ambiente. Se relaciona
la naturaleza socioeconémica de paises en auge
industrial con el conocimiento cientifico y la relacién
CTSA respecto a la incidencia de contaminantes
atmosféricos. Se sugiere una necesaria optimizacion de
los procesos industriales para el cuidado del medio
ambiente.

-CAPACIDAD
COMUNICATIVA (H1)
-ENFOQUE CTSA.

Taller
Ambientech

La inactivacion de la hormona de la insulina, producida
y secretada en el pancreas pausa su produccién y
limita el metabolismo, por lo que, al no transportar la
glucosa del torrente sanguineo a nivel celular, se altera
el proceso de glucdlisis y la produccion de acido
pirivico. La insulina contiene 51 aminoacidos y una
estrecha vinculacién con los procesos enzimaticos del
ciclo de Krebs y la oxidacién de las grasas. Esta
hormona tiene una importancia fundamental en la
regulacién del metabolismo de las grasas y es el
principal factor anticetogénico, ademéas de tener un
papel fundamental en la lipogénesis

Se identifica la inactivacion de la insulina como la
responsable de limitar el buen funcionamiento del
metabolismo. El grupo de trabajo consolida sus ideas de
una manera clara y coherente, y analiza las posibles
consecuencias que contrae la falta de produccion de
insulina y el bajo transporte de glucosa a la célula. Refiere
a los conceptos vinculados en la produccion de la
hormona Insulina, sus caracteristicas y como esta influye
en el metabolismo, con su accion reguladora dentro de
procesos metabolicos como la glucolisis y lipolisis.
MEMO: EL OXALACETATO SE FORMA DEL
PIRUVATO

-ACCION PANCREATICA
(AP)

ALTERACIONES,
TRANSTORNOS Y
ENFERMEDADES
METABOLICAS.
-DESCRIPCION DE
CONCEPTOS ASOCIADOS
AL CK (DC).

-FACTOR CETOGENICO.
-GENERACION, RESERVA Y
CONSUMO DE ENERGIA
(GRE).

-METABOLISMO.
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Caso clinico

Glucemia: El paciente presenta niveles de glucemia
muy altos, considerando que el rango maximo e

s de 100 mg/dL y los valores reportados son de 423
mg/dL, un nivel muy alto de azlcar en sangre
(hiperglicemia). Los sintomas de poliuria, polidipsia,
nicturia se podrian relacionar con la glucemia; puesto
que los pacientes con altos niveles presentan mucha
sed, ganas de orinar con frecuencia, fatiga, latidos
cardiacos acelerados y confusién. Ante niveles
manifiestamente altos, puede acaecer la pérdida de
consciencia (coma diabético) que es un motivo de
alarma que debe requerir atencion médica urgente.

Se evidencia un trabajo colaborativo que permitié la
interpretacion y el andlisis del resultado clinico del
paciente. La capacidad comunicativa se clasifica en un
nivel alto, pues interpreta el valor suministrado, se tienen
en cuenta las unidades de medida y se argumentan los
sintomas descritos en la historia clinica como los
esperados ante una diabetes avanzada y descontrolada.

ACCION  PANCREATICA
(AP).

-ALTERACIONES,
TRANSTORNOS Y
ENFERMEDADES

METABOLICAS.
-CAPACIDAD ANALITICA Y
ARGUMENTATIVA (H2).
-CAPACIDAD
COMUNICATIVA (H1).

Fuente: Autoras, 2020.
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En este grupo de categorias de analisis se refleja el nivel de desarrollo de las cinco
competencias investigativas seleccionadas desde los diversos niveles de
significacion que se construyen con las formas linglisticas y en las practicas
comunicativas de las diversas realidades que se transmiten (Morales, 2011). De la
interpretacion de datos y bajo los graficos obtenidos a partir de la rabrica evaluativa
de competencias investigativas se puede apreciar un desarrollo parcial en las
competencias de forma muy general. La competencia uno (H1), segun la rubrica de
evaluacion disefiada (Anexo 5), se podria ubicar en un nivel intermedio, pues hace
referencia a la organizacion parcial de los conceptos asociados al Ciclo de Krebs,
donde se elaboran enunciados breves, enlazados por conectores simples que
manifiestan un relativo control gramatical, sin embargo las formas linglisticas
usadas (la semantica y la pragmatica) no permitieron hacer descripciones ni
comunicar de forma clara la relacién constante entre la captacion de glucosa y la
produccion de insulina, acaeciendo en el desencadenamiento de rutas metabdlicas
gue reflejan su actividad regulatoria y enzimatica en distintos tejidos y 6rganos.

Capacidad Comunicativa (H1)

Avanzado
16,7%
Inicial
33,3%
Intermedio
50,0%

Grafico 4. Niveles evaluativos de la inicial al avanzado Capacidad Comunicativa (H1)
Fuente: Autoras, 2020.

Se reconoce de manera parcial que el insumo carbonado que ingresa al Ciclo de
Krebs, puede ser proporcionado por moléculas organicas diversas (glucosay acidos
grasos) que finalmente se convierten en Acetil-coA. Se evidencia una interconexién
entre distintas vias metabolicas a fin de asociar las distintas alteraciones
metabdlicas que puede sufrir el organismo (cetogénesis, glucdlisis, lipolisis), es
recurrente las ideas que identifican la pérdida de energia como una de las
consecuencias de la enfermedad padecida, sin embargo, no fue posible abstraer el
mecanismo que permite llegar a esa conclusion.
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Por medio de la actividad del foro 1 y 2 se buscd un espacio que expusiera
informacion nueva, que plantea preguntas e incentiva el analisis, la reflexion y la
critica. Desde esta perspectiva se asumen tres principios fundamentales para
analizar la interaccion comunicativa desarrollada en los foros desde un punto de
vista textual-discursivo (Linell, 1998; Markova y Linell, 1996 citado de Moran y
Alvarez 2012, p. 55 ): La Secuencialidad que se tiene de la intervencion de un grupo,
la Construccion Compartida, en donde el lenguaje usado en la comunicacién tiene
una vision social, y la Dependencia de la Actividad, delimitando las secuencias que
emplea el estudiante para el discurso en el contexto de la actividad. Segun esta
perspectiva, se puede analizar las acciones que propone realizar el participante
(cambio de habitos alimenticios, calidad de vida, condiciones de vida) y, los recursos
y las estrategias empleados para ello. Se reconoce que la mayoria de los grupos
tienen un patron para la escritura de la intervencién del foro, que enuncian
conceptos como catabolismo, anabolismo y metabolismo, para referirse a las
alteraciones metabdlicas como consecuencia de la falta de produccion de insulina
en el cuerpo, ademéas describen, reconocen e interrelacionan un conjunto de
contenidos conceptuales y procedimentales en un nivel Intermedio (enzimas,
reacciones de Oxido-reduccion, energia) para dar respuesta a las preguntas de los
foro, siendo implicito el conocimiento cientifico y disciplinar adquirido en el
desarrollo de su carrera.

Las intervenciones dan respuesta a las preguntas orientadoras de los foros, sin
embargo, no se logra evidenciar un trabajo en equipo y una vision social que
permitiera una alta interaccion de los integrantes del grupo, en donde se esperaban
consensos, agrupacion de ideas y posibles debates, a fin de lograr una
consolidacion de argumentos, pues la escritura de dichas respuestas fueron
redactadas en primera persona y sin tener en cuenta el didlogo a priori que se
esperaba entre los integrantes del grupo. Se obtienen respuestas cortas, sin
elaboracion profunda y una estructura lineal que deja entrever la secuencialidad
resolutiva usada.

Se evidencia desde el Andlisis Textual del Discurso, un analisis descriptivo,
explicativo y reflexivo (Tabla 2. Analizado desde la actividad de los foros, hubo
grupos que lograron plasmar los conocimientos nuevos y la aplicacién de estos,
para la construccion de posturas que se ven reflejadas en acciones que realizan los
estudiantes, como lo son respuestas de afirmacion, confrontacion, sugerencia y no
consenso ante la probleméatica planteada. Asi mismo, algunos grupos desarrollaron
capacidad argumentativa y analitica (H2) al plasmar en sus respuestas sus
pensamientos y razonamientos, Garofalo, 2010 refiere que “Analizar las
expresiones verbales de un sujeto mientras resuelve una situacion problematica
puede mostrar evidencias empiricas sobre sus formas de enfocar el problema, los
razonamientos, o los caminos asociativos que su mente emplea en dicha resolucion”
(p. 115).

A partir de las actividades de los foros, especialmente el segundo, se asocian los
impactos socioambientales del progreso cientifico con los valores y actitudes
generados en los estudiantes ante una vision de progreso, en la que se ven
afectados en mayor proporcion personas que presentan patologias de base o que
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no han desarrollado debido a su corta edad, un sistema de defensa adecuado,
ademas se contemplan los asuntos sociales de la quimica y los relaciona con los
llamados temas transversales como la educacién para la salud. Se da prioridad a
contenidos actitudinales, juicios de valor personales y reflexivos que conllevan a
formular opiniones y posturas con respecto a la hip6tesis de que los COP podrian
contribuir a la diabetes al causar un depdésito excesivo de grasa en el higado y que
a su vez puede provocar resistencia a la insulina.

El enfoque CTSA se ve inmerso con la modificacion de la vision de la ciencia en los
estudiantes, pues se evidencian en sus respuestas actitudes desfavorables hacia la
Quimicay hacia la industria quimica, y se asocia al desarrollo tecnolégico y cientifico
como los responsables del deterioro del medio ambiente (Diaz,1996, p 134). Se
relaciona la naturaleza socioeconOmica de paises en auge industrial con el
conocimiento cientifico y la relacién CTSA respecto a la incidencia de contaminantes
atmosféricos, llegando a nombrar a paises afectados como la India y Colombia. Los
estudiantes sugieren una necesaria optimizacion de los procesos industriales para
el cuidado del medio ambiente, puesto que se reconoce estos procesos como
esenciales en las condiciones de vida actuales. Las reformas del curriculo centrado
en aspectos del enfoque CTSA, propuestos por Medina y Sanmartin (1990) sitian
dos formas de abordarlo, la identificada en el trabajo de investigacion corresponde
a la ciencia y la tecnologia en un contexto social y politico que involucren la
innovacion tecnologica para el andlisis de los impactos sociales.

Muestra Grupo 1: Por ende, desde nuestro punto de vista, los habitos alimenticios serian la
mejor forma de prevenir enfermedades como las diabetes mellitus. Estamos de acuerdo con
que los nifios pueden ser uno de los grupos mas vulnerable a los contaminantes, por la
inmadurez del sistema respiratorio e inmune, pero hay que tener claro del nivel econémico
también es un factor externo que afecta al igual que algunas patologias que ya presenté la
persona independientemente la edad en la que se encuentre.

Muestra Grupo 2: Es importante establecer un balance entre la proteccion del medio
ambiente y la reduccién del uso de los COP, teniendo en cuenta que estos Ultimos son
necesarios para optimizar diferentes procesos desarrollados tanto en la industria como en
otros escenarios.

Muestra Grupo 3: Sin lugar a duda, los compuestos organicos persistentes pueden afectar
a toda la poblacion, sin embargo, la repercusion de estos es mucho mayor en paises pobres
gue no cuentan con los recursos econdmicos para realizar procesos de limpieza del aire
contaminado. Es importante establecer un balance entre la proteccion del medio ambiente
y la reduccién del uso de los COP, teniendo en cuenta que estos Ultimos son necesarios
para optimizar diferentes procesos desarrollados tanto en la industria como en otros
escenarios.

Asi, la aplicacién del conocimiento desarrollado bajo contextos socio cientificos,
evidencian que un grupo de estudiantes construye actividades a nivel cognitivo
intermedio y avanzado que les brinda la posibilidad de tomar decisiones de manera
responsable con los habitos alimenticios y los efectos sobre el metabolismo. De la
misma forma fue posible establecer una conexién con el ambiente y la relacion que
se tiene con la ciencia y la tecnologia en cuanto a la construccion del conocimiento
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de forma reflexiva. La participaciébn demostré bajo niveles de argumentacion
contextualizada, lo cual evidencia que este proceso es complejo y requiere una
articulacion que sea permanente 0 mas estable en los curriculos. Yager (1992)
considera que los curriculos con enfoque CTSA en quimica permiten que el
estudiante aplique el conocimiento cientifico en la vida cotidiana e introduzca las
implicaciones sociales y ambientales del desarrollo cientifico y tecnolégico, y que
haga énfasis en todos los niveles sobre la relevancia social y humana de la quimica
(Parga y Martinez, 2014, p. 18).

Capacidad Analitica y argumentativa (H2)

Avanzado . .
Inicial

Intermedio

Gréfico 5. Niveles evaluativos de inicial a avanzado, Capacidad Analitica y argumentativa (H2)
Fuente: Autoras, 2020.

Por medio del compendio de citas (Anexo 3) se logr6 obtener una herramienta de
consulta que permitid encontrar las citas que reunen determinadas categorias de
analisis, la concurrencia o enraizamiento que tiene cada categoria con cada grupo
de categorias, un examinador de palabras que posibilita identificar los conceptos
mas empleados por los estudiantes en determinadas actividades de la Unidad
Didactica (llustracion 17) y la construccién de la red semantica de este grupo de
categorias, la cual evidencia desde la argumentacién de los y las estudiantes que
existe un nivel intermedio (grafico 5) en el desarrollo de la habilidades investigativas
y comunicativas puesto que no fue posible relacionar el estudio computacional con
las propiedades de la mangiferina en el contexto del ciclo de Krebs debido a que,
muy pocos estudiantes desarrollaron la interrelacion de contextos disciplinares, en
este caso los conceptos asociados al Ciclo de Krebs con la fisiologia y la vida
cotidiana, en especifico con los trastornos metabolicos como lo es la diabetes
mellitus.
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lHustracion 17. Nube de palabras de ATLAS. Ti como resultado de la codificacion de los instrumentos
cualitativos.
Fuente: Autoras, 2020.

La tercera habilidad, ubica el pensamiento computacional (H3) y contempla la
posibilidad de reconocer los softwares y el lenguaje quimico, sin embargo, no se
discrimina o reconoce las caracteristicas quimicas y la aplicacion que este brinda
sobre los compuestos quimicos, varios estudiantes solo detallaron propiedades
fisicoguimicas, pero no daban sus argumentos de como puede intervenir o influir
dentro de procesos metabolicos como el ciclo de Krebs. De esta forma, no hubo un
desarrollo 6ptimo alrededor del estudio in silico que se realiz6 sobre la mangiferina,
por lo cual no se desarrolla un pensamiento computacional (H8). Asi mismo, los
estudiantes no logran hacer una comparacion entre las energias de acoplamiento
entre la mangiferina y la acarbosa, un farmaco usado actualmente en el tratamiento
de la diabetes, ubicandose en un nivel inicial (grafico 6).
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Pensamiento computacional (H3)

Avanzado

Intermedio

Inicial

Grafico 6. Niveles evaluativos de inicial a avanzado. Pensamiento Computacional (H3)
Fuente: Autoras, 2020.

lustracion 18. Energia de acoplamiento: alfa glucosidasa-Mangiferina.
Fuente: Autoras, 2020.

La cuarta habilidad es de busqueda y proceso investigativo (H4); se evidencia en la
mayoria de los casos que no existen criterios de busqueda, de tal modo que no
lograron filtrar la informacion de fuentes confiables (H9) ubicandose en un nivel
inicial (gréfico 7). Esta habilidad tiene gran importancia pues se identifica una vision
generalizada de la poca investigacion que se hace para la construccion de la
hipotesis, conllevando a una baja comprensién del fendmeno estudiado,
evidenciado en enunciados basicos y aislados, limitados a efectuar de manera
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descriptiva el problema sin brindar una solucién, donde son discriminadas las
caracteristicas que permiten identificar propiedades quimicas de las moléculas y no
se realiza una filtracién de la informacion desde diferentes criterios de busqueda. Y
no es resaltada la accion de la mangiferina en la inhibicion enzimatica de la alfa
glucosidasa y la alfa amilasa, dos enzimas responsables de la hidrélisis de
carbohidratos complejos de cadena larga en moléculas de glucosa de cadena
simple, garantizando el retraso en el aumento postprandial hiperglucémico después
de la comida, con el proposito de disminuir el metabolismo de los hidratos de
carbono, y el Ciclo de Krebs, que si bien no es inhibido directamente por la falta de
produccion de insulina, la carga energética es regulada alostéricamente por las
concentraciones de sustratos/productos o por la modificacion covalente de la
enzima/sustrato. Segun las necesidades energéticas del cuerpo, concentraciones
elevadas de ATP, NADH y de acetilcoA, informan a enzimas especificas (piruvato
carboxilasa, fosfofructoquinasa, hexoquinasa y piruvato quinasa) que las
necesidades energéticas de la célula han sido atendidas, o, que los acidos grasos
se estan degradando para producir acetil coA y NADH, por lo que no hay necesidad
de metabolizar al piruvato a acetil-coA, existiendo una inclinacion por procesos de
sintesis (anabdlicos) (Berg,Tymoczko & Stryer, 2008).

Habilidad investigativa (H4)

Avanzado

8,0%

Intermedio

Inicial

76,0%

Gréfico 7. Niveles evaluativos de inicial a avanzado. Habilidad investigativa (H4).
Fuente: Autoras, 2020.

Finalmente, la quinta habilidad, es la capacidad de trabajo en equipo (H5), se
identifica y evalla un desarrollo de forma parcial y es posible evidenciar que se
comparte y se aporta informacion contextualizada a los grupos de trabajo logrando
gue los estudiantes construyan enunciados a partir de esto. Sin embargo, no todos
los grupos de trabajo desarrollaron un trabajo colaborativo desde los consensos y
la asociacion de ideas, logrando concluir que algunas respuestas emitidas por los
grupos de trabajo no lograron ser compartidas, debatidas y organizadas, por lo que
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no se tiene una vision completamente veraz de los pensamientos, posturas y
acciones que surgieron de la realidad de cada integrante del grupo. Como todo
andlisis cualitativo, la finalidad no es generalizar conclusiones, sino explorar acerca
del conocimiento existente en una poblacion con una vision global a partir de una
metodologia aplicable a individuos (Garofalo, 2010, p. 115).

Trabajo en equipo (H5)

Avanzado
8,3%

Inicial
37,5%

Intermedio
54,2%

Grafico 8. Niveles evaluativos de inicial a avanzado. Trabajo en equipo (H5).
Fuente: Autoras, 2020.
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lustracion 19. Red semantica del grupo de categorias del desarrollo de competencias investigativas.
Fuente: Autoras, 2020.

Por ultimo, el grafico 9 evidencia las categorias mas repetidas en las actividades
desarrolladas en la Unidad Didactica, con respecto a este grupo de categorias. En
esta se identifica que se encuentran 120 repeticiones de las categorias de
“Capacidad analitica y argumentativa(H2) y la Capacidad comunicativa (H1)”. Por lo
tanto, los y las estudiantes lograron esquematizar y construir enunciados con un
control gramatical intermedio y el poder reconocer, argumentar y explicar los
contenidos conceptuales asociados al ciclo de Krebs. Por el contrario, la categoria
de menor enraizamiento fue la de “No hay trabajo en equipo” (H10) con solo 8
repeticiones de 439 citas, evidenciando la dificultad de llegar a consensos, agrupar
ideas y desarrollar argumentaciones desde diferentes perspectivas, igualmente
para la categoria de trabajo en equipo con 20 repeticiones, lo que indica una
concurrencia o enraizamiento muy bajo a lo largo de los documentos cualitativos y
un desarrollo inicial de esta competencia (H5).
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Grafico 9. Enraizamiento por codigos del segundo grupo de categorias.
Fuente: Autoras, 2020.

7.1.3 Grupo de categoria nivel de Construccién Conceptual

En este grupo de categorias se reune la descripcion y organizacion de los conceptos
asociados al ciclo de Krebs, con el fin de evidenciar el desarrollo de argumentacion
y la articulacion que los y las estudiantes presentan sobre el ciclo de Krebs desde
el trastorno metabdlico de la diabetes, o si, por el contrario, no se argumenta y se
presentan errores conceptuales en la construccion de estas significaciones. Esto se
evidencio desde el nivel conceptual construido por los y las estudiantes, evaluando
el desarrollo de las competencias investigativas desde un nivel inicial, intermedio o
avanzado (Anexo 5).

En primera instancia se muestra en la ilustracion 20, la red semantica de este grupo
de categorias, en la que se especifican las categorias aprioristicas y algunas
categorias emergentes que surgen a partir del andlisis y evaluaciéon de cada
actividad desarrollada en la Unidad Didactica. Las categorias a priori estipuladas
fueron “Descripcion de conceptos asociados al CK (DC); Asociaciéon y organizacion
de conceptos asociados al CK (AC); Error conceptual (EC), y las categorias
emergentes identificadas fueron “No relaciona, ni organiza conceptos asociados al
CK (NR)”; Enunciado Incorrecto (El); No argumenta (NA)”.
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lustracidn 20. Red semantica del grupo de categorias de construccion de nivel conceptual.
Fuente: Autoras, 2020.

De esta manera, esta red semantica permite representar caminos de busquedas
cognitivas de informacion, mediante secuencias asociativas (Watts & Strogatz,
1998, citado de Garofalo, 2010 p.43). Por lo cual, al desarrollar la red semantica
desde la argumentacion de los y las estudiantes, se evidencio la codificacion, la
interpretaciébn y como generan el significado a los conceptos asociados al CK
mediante la diabetes y el estudio in silico realizado sobre la mangiferina. También
se debe sefalar que se construy6 una red conceptual con algunas subcategorias
(llustracion 21) evidenciadas en la matriz de categorias (Anexo, 2) por ejemplo:
Obstaculo epistemoldgico de tipo puente y brecha (Garofalo, 2010), sin respuesta,
argumentacion incorrecta, y hace uso del CTSA para la explicacion de los procesos
metabdlicos, con el fin de vincular categorias y subcategorias, para representar el
contenido de un nivel textual a un nivel conceptual y semantico.
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lustracion 21. Red semantica del grupo de categorias y subcategorias de construccion de nivel conceptual.
Fuente: Autoras, 2020.

Por esta razon, este grupo de categorias a priori, emergentes y subcategorias de
andlisis, permiten analizar el nivel de construccion conceptual de la poblacion
estudio a partir de las cinco competencias investigativas de H1 a H5 y su alteridad
con el bajo desarrollo de estas H6 a H10. En la tabla 6 se desarrolla una descripcion
de algunas citas representativa de este grupo de categorias.

Alrededor de todas las actividades de la Unidad Didactica, se obtuvo un desarrollo
en un nivel intermedio en la construccién de conceptos asociados al ciclo de Krebs,
debido a que, en la categorizacion de las actividades se obtuvieron 60 repeticiones
en la categoria de “ERROR CONCEPTUAL” de 241 citas, es decir que una cuarta
parte de los fragmentos del compendio de citas del grupo de categoria tres, fue
asociado a la categoria error conceptual (Gréfico 3).
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Tabla 5. Descripcion de citas desarrolladas en las actividades de la Unidad Didactica, desde el nivel de

construccion conceptual.

ACTIVIDAD CITA COMENTARIO CATEGORIAS
La condicién crénica de hiperglicemia (grandes cantidades de
azlcar en la sangre) esté, asociada a un dafio directo y | aunque la hipétesis presenta una redaccién | -NO GENERA UN
progresivo en el tiempo, de.organc')s ylo tejld.OS dg los ;lstgmas adecuada, ademas de dar a conocer las | PENSAMIENTO
_cardmvascular, renal y nervioso, diversas e\(lder_1C|as C|ent|flgas propiedades fisicoquimicas de la | COMPUTACIONAL (H8).
indican que la progresién de sus complicaciones, estarian . .
) . . N SO mangiferina, no genera un pensamiento
asociadas a fendmenos de estrés oxidativo. Esto implica que, et .
en el organismo de los diabéticos, la enfermedad se encontraria analitico, - debido a que reconoce _Ios
asociada a una aumentada velocidad de generacion de | Softwares computacionales, pero discrimina
radicales libres y de otras especies oxidantes, argumentada | Propiedades y caracteristicas que permiten
desde la evidencia cientifica, la cual apoya que en personas | identificar propiedades quimicas de las
Hip6tesis | diabéticas hay un exceso de oxidacion lipidica (oxidacién de | moléculas (enlace, torsiones, tensiones,
LDL-colesterol). Asi que, una dieta con antioxidantes puede | energia de optimizacion, entre otros), para
disminuir los efectos adversos de la diabetes. | realizar el acoplamiento molecular, por lo que
Hipétesis 2: Fomentar la agricultura urbana y el desarrollo de | la habilidad para desarrollar el uso de las
habitos para cocinar permite mejorar la alimentacion de la | técnicas modernas en informéatica vy
ciudadania en cuanto a la ingesta de mas frutas y verduras, | comunicaciones aplicadas a la quimica, esta
ademas de ser consciente en el momento de preparar l0s | gp un nivel inicial.
alimentos; logra disminuir directamente el consumo de azucar,
especialmente la azlcar refinada; por lo tanto, los indices de
mortalidad por diabetes bajan.
De acuerdo a la teoria presentada en la Unidad Didactica sobre | No presenta la capacidad para describir, | -ENUNCIADO
la diabetes (Fases | y 1) y a la informacion sobre la accién en el | reconocer, interrelacionar, explicar las | INCORRECTO (ED).
metabolismo de la mangiferina (Articulos: Extraccion, | causas y ofrecer soluciones fundamentadas | -NO  RELACIONA NI
purificacidon y cuantificacion de mangiferina en la corteza de | tedricamente, de la accidon de la mangiferina | ORGANIZA
algunos cultivares de mango (Mangifera indica L.) y Mangiferin | en el ciclo de Krebs. Debido a que solo | CONCEPTOS
L from Mangifera indica fruits reduces post-prandial glucose level | enunci6 que la mangiferina permite la | ASOCIADOS AL CK
Hipotesls | by inhibiting a- glucosid d a-amyl tivity, y video: | hidrélisis de polisacarid ligosacérid
y inhibiting a- glucosidase and a-amylase activity, y video: | hidrdlisis de polisacaridos y oligosacaridos, | (NAC).

“Estudio in silico de la accién de la mangiferina, mediante el
software autodock”), se puede decir que la mangiferina puede
actuar como inhibidor de la alfa-glucosidasa, ya que permite
hidrolizar polisacaridos y oligosacaridos en monosacaridos
para facilitar la absorcion de los mismos por parte del intestino
delgado y que de esa manera puedan llegar a la sangre, ser

pero este enunciado es incorrecto, porque la
mangiferina inhibe las enzimas alfa-amilasa y
alfa-glucosidasa, que son encargadas de la
hidrélisis de estos carbohidratos. Por esta
razoén, se identifica que posee un nivel inicial
en el desarrollo de competencias
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transportados, absorbidos y utilizados adecuadamente en las
distintas funciones que requieran de ellos.

comunicativas, de analisis y de habilidad
computacional.

Hipotesis

La mangiferina, es un compuesto bioactivo que tiene una
influencia directa al inhibir la accién de la enzima alfa
glucosidasa y alfa amilasa que son las encargadas de realizar
la hidrolisis de los oligosacaridos a disacaridos o
monosacaridos y dejar el azucar libre para su transformacion
en energia, que en personas diabéticas no es posible realizar
este proceso o se realiza de forma mas limitada. Esto se puede
evidenciar en el docking molecular cuando se realizaba la
comparacion de la mangiferina con el farmaco denominado
acarbose que actualmente se usa para controlar esta
enfermedad, y se pudo evidenciar energias negativas cercanas
y constantes de inhibicién altas lo que sefiala la creacién de
puentes de hidrogeno, es decir, mayor inhibicién. Ademas, la
mangiferina también ayuda a controlar y mantener en sus
niveles estables la respiracion celular y evita la glucogénesis y
actla como un agente antioxidante, provocando mayor
duracion y mejor comportamiento de las enzimas que
participan.

Esta hipotesis expone que identifica y
reconoce el programa de autodocktools, su
utilidad a nivel quimico e investigativo tiene la
capacidad de entender el lenguaje usado por
el software y hace uso del rigor conceptual
para reconocer, explicar e identificar las
propiedades quimicas de la mangiferina
desde este programa y otras fuentes
bibliogréaficas. A fin de entender la relacion
intermolecular entre el ligando y la enzima.
Por lo cual desarroll6 en un nivel avanzado la
competencia de habilidad en el uso de las
técnicas modernas en informatica 'y
comunicaciones aplicadas a la quimica y la
capacidad de generar un andlisis de
conceptos asociados al ciclo de Krebs, la
mangiferina y las alteraciones metabdlicas.

-CAPACIDAD ANALITICA
Y  ARGUMENTATIVA
(H2).
-CAPACIDAD
COMUNICATIVA
-MODULACION
METABOLISMO,
CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE Y
TRATAMIENTO
NATURAL.
-PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL (H3).

(H1).
DEL

Instrumento
Final

Capacidad para comunicar informacion e ideas de manera oral
y escrita (0): Procesos de produccion de la hormona insulina y
el metabolismo de lipidos, carbohidratos y grasas. Porque son
los factores que una persona con diabetes debe controlar para
no agravar la situacion.

Se evidencia una baja interaccién con la
aplicacién de la Unidad Didactica, puesto que
no se efectla una autoevaluacién que
permita el logro alcanzado en las actividades.
No permite evidenciar una valoracion
personal del impacto que generd las
actividades desarrolladas en las 4 sesiones
destinadas a la aplicacion. (No especifica en
qué puntaje desarrollé la competencia).

-CAPACIDAD
COMUNICATIVA  (H1).
-METABOLISMO (M).

Instrumento
Final

Al haber un desequilibrio en el organismo, podemos evidenciar
que el cuerpo necesita obtener lo que le falta desde otro lado
por eso los acoplamientos se realizan desde los sitios activos
un claro ejemplo de esto hablando de niveles de glucosa es el
tratamiento alterno con marihuana que desarrollan actualmente
lo que realizan es inhibir la parte activa del cannabis y lo tratan
con anandamida este acoplamiento se desarrolla por el sitio

Identifican los diferentes softwares vy
reconoce su utilidad a nivel quimico e
investigativo, pero no hace uso del estudio in
silico desarrollado en la Unidad Didactica
sobre la mangiferina, en cambio, utiliza otras
investigaciones. Por lo cual, hace uso de las
diferentes bases de datos para hablar sobre

-CAPACIDAD ANALITICA
Y ARGUMENTATIVA

(H2).
-CAPACIDAD

COMUNICATIVA  (H1).
-DESCRIPCION DE
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activo, lo cual mejora los beneficios de la cannabis sin que el
paciente tenga efectos de toxicologia, lo mismo ha de suceder
con el acoplamiento en el estudio in silico por UD.

el acoplamiento molecular, desde un nivel
descriptivo y no explicativo o valorativo.

CONCEPTOS
ASOCIADOS AL CK (DC)
-PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL (H3).

Fuente: Autoras, 2020.
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Avanzando en nuestro razonamiento, los y las estudiantes confundieron o no
desarrollaron una buena construccion de los conceptos asociados al ciclo de Krebs
desde el trastorno metabdlico de la diabetes y el estudio in silico realizado en la
mangiferina, a causa de un bajo desarrollo en el pensamiento computacional,
evidenciado en la construccion de la hipdtesis, dado que no mencionaron
propiedades fisicoquimicas del estudio in silico sobre la mangiferina, para
relacionarlo en el ciclo de Krebs. Esta categoria emergente (H8) se refiere a que no
se construye un pensamiento o habilidad sobre el uso de algoritmos, formulas e
interpretacién de fuerzas intermoleculares (puentes de hidrégeno) para analizar y
resolver problemas en el campo de la quimica computacional. Es decir, se da a
conocer en los instrumentos cualitativos que no se interpretan los datos del software
y no se tiene un manejo de este, solo reconocian el programa Autodock Tools, sin
interpretar las energias de inhibicién y energia libre de unién de la enzima con el
ligando mangiferina para la formulacion de hipétesis, no articulan el concepto de
Acoplamiento Molecular y estudios in silico en la prueba de salida y se evidencia
una inseguridad ante el método empleado, es decir que no se refleja confianza,
certeza y apropiacion del estudio in silico al conocimiento quimico, pues no daban
significado a las energias de inhibicion y resultados del acoplamiento molecular,
haciendo referencia a la validacion del proceso si se hiciera en forma in vitro.

Ademas, presentaron obstaculos de tipo puente y tipo brecha (Garofalo, 2010),
dificultando la posibilidad de generar un nivel conceptual avanzado desde las
competencias investigativas, dado que los modelos mentales que poseen los y las
estudiantes no permitieron relacionar otros contextos y significados con el proceso
metabolico del ciclo de Krebs y los conceptos asociados al mismo, por otra parte,
las ideas previas consolidadas a lo largo de su desarrollo académico, construye una
base dificil de cambiar. De alli, que la categoria mas repetida fue “ERROR
CONCEPTUAL” por consiguiente, al no cambiar su modelo mental se dificulta el
aprendizaje interdisciplinar desde un enfoque CTSA, debido a que no reconocieron
el significado de las vias metabdlicas con los procesos fisiolégicos, para generar
juicios de valor reflexivos y asi obtener un nivel avanzado en el desarrollo del
aprendizaje de los conceptos asociados al ciclo de Krebs.
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Grafico 10. Enraizamiento por cddigos del tercer grupo de categorias.
Fuente: Autoras, 2020.

Finalmente, se esquematizan las palabras que mayor uso tuvieron a lo largo de la
aplicacion de la Unidad Didactica, como lo es diabetes, que fue mencionada 234
veces, insulina con 222 repeticiones, energia con 175 repeticiones y Krebs con 125,
entre otros. Estas fueron palabras claves dentro del analisis de las actividades de la
Unidad Didactica, debido que permitieron la identificacion de conceptos sostén, el
desarrollo de ideas y de enunciados cientificos y reflexivos. Por esto, el gréfico 4
refiere a los 30 conceptos asociados al ciclo de Krebs mas recurrentes que permite
relacionar conceptos quimicos entre el CK y los trastornos metabdlicos y logra
integrar conocimientos previos y posteriores para la construccion conceptual,
surgiendo como una agrupacion de palabras con rasgos compartidos que no estan
aisladas si no que se relacionan en un contexto pragmatico.

Lista de palabras mas repetidas en
la aplicacién de la Unidad Didactica

200
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Grafico 11. Listado de palabras mas repetidas durante la aplicacién de la Unidad didactica.
Fuente: Autoras, 2020.
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7.2. Historia, epistemologia y estructura de los contenidos cientificos.

Las diferentes etapas planificadas en la Unidad Didactica tuvieron en cuenta el
modelo cognitivo del ciclo de Krebs, los conceptos asociados y la construcciéon de
conocimiento cientifico, buscando que alrededor de dicho proceso, los estudiantes
tuviesen la capacidad de generar un analisis del conocimiento cientifico,
contemplaran las estructuras logicas de los métodos empleados en las actividades,
a fin de generar explicaciones e interpretaciones de resultados y fueran capaces de
integrar las diferentes competencias investigativas.

De esta forma la epistemologia tenia la funcién de servir como puente para la
reflexion frente a la produccion del conocimiento cientifico, brindando la posibilidad
de falsear o defender enunciados y teorias; este planteamiento no se tuvo
totalmente en cuenta a la hora de la resolucién de algunas actividades, a modo de
ejemplo en el tercer punto de la prueba inicial (Anexo 12) se pedia contestar falso o
verdadero de algunos enunciados propuestos y ademas se abrié un espacio para
gue se brindara una justificacion, encontrandose que a enunciados como

“Las reacciones que se llevan a cabo a lo largo del ciclo de Krebs, son
reacciones de tipo catabdlicas, es decir que se obtienen moléculas grandes
a partir de otras mas pequenas, consumiendo energia para la sintesis”

Una parte de la poblacion muestral no logro falsear este enunciado y no logro una
justificacion frente al porque la definicion del proceso catabdlico no correspondia, a
pesar de expresar con facilidad definiciones de conceptos como metabolismo y
catabolismo en sus respuestas anteriores (nivel seméntico), provocando un error
epistemoldgico de tipo puente.

De modo gue se logra identificar conocimiento no cientifico, es decir, conocimiento
gue no ha pasado por un proceso de validacién, demostracion o divulgacion
especializada, y que se manifiesta en forma de saber popular, doxa o
pseudociencia. A continuacion, se dan ejemplos de algunas citas que ejemplifican
este conocimiento no cientifico y que, no produce una capacidad critica especial
gue se vincula a despliegues de las capacidades investigativas, a la estructura de
los contenidos cientificos y a principios fundamentales de la investigacion cientifica.

Tabla 6. Descripcién de citas desarrolladas en las actividades de la Unidad Didactica, desde el nivel
epistemoldgico y estructura del contenido.

ACTIVIDAD CITA COMENTARIO CATEGORIAS
Me imagino que el | No se puede esclarecer | NO ARGUMENTA
cuerpo produce lo que  una construccion

Instrumento inicial necesita, la verdad no | conceptual
tengo mucha claridad al
respecto
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La mangiferina tiene un | No desarrolla una | -NO ARGUMENTA.
efecto es conocida por  redaccion correcta, | -NO ELABORA
poseer varias | analisis vy relacion | ENUNCIADOS (H6).

propiedades es conocida | adecuada, sobre el | -NO
por poseer varias | efecto de la mangiferina | CRITERIOS

EXPONE
DE

Hipotesis propiedades en la diabetes. INVESTIGACION (H9).

beneficiosas;
antioxidante,
antitumorales, contra el
cancer, antidiabéticos y
propiedades
antibacterianas.

Fuente: Autoras, 2020.

7.3. Multiples modelos semidéticos y TICs - Delimitacion de las condiciones del
proceso E/A

Mediante la aplicacion de la Unidad Didactica, se evidencio6 la capacidad cognitiva
de los y las estudiantes, enmarcado en el saber saber y saber ser con respecto a
los conceptos asociados al ciclo de Krebs y su relacién con cuestiones sociales,
ambientales y de autocuidado, y con un desarrollo mas bajo para el saber hacer,
referido al uso de herramientas tecnolégicas como apoyo en investigaciones e
innovaciones tecnocientificas, por otro lado, el tiempo de acompafiamiento para la
resolucién de la Unidad Didactica, el interés y actitudes de los y las estudiantes, el
proceso E/A desde un ambiente virtual y demés factores delimitaron y dificultaron
desarrollar en un nivel avanzado las competencias investigativas, dado que estas
condiciones dependian del estudiante y el contexto actual, por lo que es mas
complicado para las investigadoras poder controlarlas.

Por otra parte, estas condiciones permitieron evidenciar que la construcciéon del
significado de conceptos como metabolismo, anabolismo, energia y glucolisis desde
el ciclo de Krebs en la prueba de entrada, presentan un nivel inicial, dado que en el
instrumento de entrada muy pocos estudiantes lograron entablar una relacién
cognitiva con la tarea de aprendizaje propuesta, y que requeria de sus
conocimientos previos, por lo que al no poseer una base tedrica correcta, se
manifiesta una dificultad en la realizacion de aprendizaje (Posner et al. 1982,
Nusbaum y Novik 1982, Osborne y Wittrock 1985, Driver 1986, Citado por Blanco
y Pérez, 1993).

Sin embargo, en el transcurso de la Unidad Didactica, los y las estudiantes
describen y argumentan en un nivel intermedio los conceptos asociados al ciclo de
Krebs, por lo que, se puede determinar que llegaron a un aprendizaje parcial que
relaciona el enfoque CTSA en situaciones de alteracion metabdlica, desde un
ambiente virtual de aprendizaje.

La implementacion de programas quimicos para el estudio in silico de la mangiferina
demostré el poco acercamiento que hay frente a estas herramientas
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computacionales y a la baja apropiacién de un conocimiento quimico trasladado en
un campo tecnoldgico, que permite identificar de manera molecular los enlaces,
torsiones, energia y otras caracteristicas esenciales para comprender la estructura
y comportamiento del compuesto quimico en procesos bioldgicos e imposibles de
analizar en practicas de laboratorio convencionales, por lo que se dificulta un
desarrollo avanzado en la competencia de pensamiento computacional. Sin
embargo, algunos estudiantes manifestaron no poseer los equipos necesarios para
la descarga e instalacion del software quimico, por lo que se limité su participacion
a un rol menos activo y por consiguiente un desinterés por manejarlo.

7.4. Metacognicion y Contenido procedimental

El dominio y la regulacion sobre los procesos cognitivos de los estudiantes fue
evidenciado de forma parcial como se menciona en el analisis que se realiz6 en el
grupo de categorias tres de construccidn conceptual, por consiguiente, el desarrollo
del conocimiento procedimental evaluado desde las habilidades argumentativas, de
andlisis e interpretativas, reflejan la dificultad de poder usar el conocimiento
conceptual hacia la ejecucion de este, en un ambiente virtual de aprendizaje. Como
se afirmo6 arriba, se reconoce la dificultad en generar procesos que asocian la
ciencia, problematicas sociales y avances tecnolégicos en el desarrollo de
competencias en estudiantes que se encuentran a puertas de recibir su titulo de
profesional, por ello se pretendié propiciar un obstaculo cognitivo para la
construccion de conocimiento propio, critico y reflexivo, que contemple las
implicaciones de padecer diabetes con los avances de la ciencia, la tecnologia y la
sociedad para controlar esta enfermedad de interés a nivel de salud publica en el
mundo.

En consonancia con lo anterior, 8 estudiantes logran identificar de forma inicial la
importancia que acarrea la buena alimentacion para la formacion de precursores
como las vitaminas, usadas como coenzimas transportadoras de electrones y
esenciales en los procesos de oxido reduccién que ocurren al interior de la célula, y
de las vias metabdlicas que podrian si bien inhibirse o desviarse para la regulacion
energética del ciclo de Krebs, esto se pudo deducir basado en la categorizacion
especificamente en modificacion metabdlica, pérdida fuente de energia y
alimentacion y nutricion. Por otro lado, un grupo de 14 estudiantes solo nombraban
conceptos sobre habitos de alimentacion y de nutriciébn, pero no relacionan las
propiedades fisicoquimicas de los alimentos, como el caracter antioxidante de
muchos alimentos, en especifico de las hojas de café, como argumento que permita
desarrollar una buena alimentacion. La afectacion de una patologia es reconocida
como una causa importante en la alteracion metabdlica, sin embargo, se ignora el
conocimiento bioquimico contextualizado en la regulacion alostérica, reacciones
anapleréticas o de aprovisionamiento, la regulaciébn por la carga energética
principalmente por concentraciones altas de NADH y ATP y la activacion o inhibicion
enzimatica de ciertos puntos claves en el metabolismo como respuesta a los
requerimientos energeéticos.
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En otras palabras no se interiorizan las condiciones nutricionales que se deben tener
en cuenta como un factor regulador en las afectaciones fisiol6gicas que padece el
paciente diabético, pues existe una vision generalizada de la funcion de la insulina
con el modelo llave-cerradura, el cual permite describir la falta y pérdida de energia
o fatiga presentada como un sintoma recurrente en la diabetes, haciendo referencia
a “la pérdida de la llave o la resistencia de la cerradura” como alusion al modelo
“llave insulina-cerradura célula” y que explica el mecanismo que experimenta la
glucosa para ingresar al interior de la célula 'y poder ser metabolizada, sin embargo,
existe un error conceptual que no favorece a la construccion significativa de la
funcion verdadera de la insulina, la cual es reducir la glucosa en la sangre y no un
proceso para suministrar combustible o energia a las células, es decir es sélo es
una via para nivelar la glucemia, siendo la insulina una hormona hipoglucemiante.

La actividad de la insulina esta relacionada con el estado homeostatico global
del cuerpo, cuya funcion es mantener el nivel de glucosa en sangre baja,
obligando a su consumo por algunas células particulares, en lugar de a las
necesidades de energia interna de las células. La breve duracion de la
insulina (unos minutos), demuestra que su funcion es resolver estados
criticos de emergencia o de peligro. La insulina no es una hormona necesaria
para permitir a las células consumir glucosa, sino sélo un dispositivo para
forzar su consumo rapido, a fin de reducir el nivel de glucosa en sangre
cuando la dieta tiene exceso de hidratos de carbono, o cuando otras
hormonas (principalmente la adrenalina y el glucagén) la han elevado
demasiado, y la actividad del cuerpo no ha sido capaz para dar cuenta para
ello (un estrés no resuelto) (Meléndez-Hevia, 2016).

De manera analoga no se hace mencion en la captacion diferenciada de glucosa en
organos y tejidos segun sus necesidades energéticas y que se ven favorecidas por
los transportadores de glucosa ubicados en la membrana plasmatica. Segun la
literatura el principal consumidor de azucar y el 6érgano diana mas afectado por
niveles altos de glucemia es el cerebro. Si bien se presentan los cuerpos cetonicos
como una alteracién en el metabolismo en el foro 1, no se cuestiona o refuta la
produccion de estos compuestos quimicos de manera normal en condiciones no
patoldgicas, como en el ejercicio intenso y el ayuno para soliviar las necesidades
energéticas inmediatas, pero que en condiciones patolégicas como la diabetes
mellitus, la falta de produccién de insulina induce a la activacion de rutas
metabdlicas alternas.
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lustracion 22. Mapa conceptual de representacién sobre cuerpos cetonicos.
Fuente: Autoras, 2020.

La acidosis diabética es la alteracibn mas comudn en los pacientes con diabetes
mellitus dependientes de insulina y que son incapaces de producirla. Como se ha
mencionado esta hormona se libera normalmente después de una comida e indica
a los tejidos que captan glucosa, ademas restringe la movilizacion de &cidos grasos
desde el tejido adiposo. La ausencia de insulina tiene dos consecuencias
bioguimicas importantes: En primer lugar, el higado no puede captar glucosa y, en
consecuencia, no puede proporcionar oxalacetato para regenerar el Ciclo de Krebs
y, en segundo lugar, en ausencia de insulina las grasas se liberan del tejido adiposo
y la glucosa no se puede absorber por el higado o el tejido adiposo. El higado
degrada los acidos grasos por la B-oxidacion, pero no puede procesar todo el acetil
coA producido debido a que el oxalacetato derivado de la glucosa es deficitario, lo
gue genera que el Acetil CoA sintetizado a partir de los acidos grasos (lipdlisis) se
desvien y forman cuerpos ceténicos, sin ingresar al Ciclo de Krebs y provocando
alteraciones metabolicas como la acidificacion en sangre (Berg, Tymoczko & Styer,
2008).
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7.5. Evaluacion conceptual

Como se ha mencionado a lo largo de los andlisis se construyeron y aplicaron
rdbricas evaluativas que pretendian categorizar el aprendizaje en criterios
evaluativos, plasmadas desde un caracter cualitativo que comprenden una escala
de nivel inicial, intermedio y avanzado. Estas rubricas dan cuenta del avance que
se tuvo a lo largo de la aplicacion de la Unidad Didéactica, de esta forma, sirvieron
para promover la autorregulacion del aprendizaje acompafiada por los procesos de
formacion. Se hizo uso de una matriz de valoracién que incorporo criterios y escalas
para brindar la posibilidad de sefalar el grado de adquisiciéon de cada competencia.
De esta manera, se describiran algunos ejemplos de criterios evaluativos utilizados
para la evaluacibn de diferentes actividades (Mapas conceptuales, foros,
laboratorio, entre otros) plasmadas en la Unidad didactica.

En primera instancia, por medio de ocho criterios se pretendio evaluar el desarrollo
de un mapa conceptual inicial, se tienen en cuenta el uso de conectores, la
generacion de proposiciones y relaciones cruzadas, el significado de oraciones,
entre otros. Se evaluaron por medio de la escala evaluativa de cumple, cumple
parcialmente y no cumple (Grafico N 12), de los 24 estudiantes sélo 16 estudiantes
entregaron el mapa conceptual del instrumento inicial. Estos cumplieron con dos
criterios (nUmero de conceptos propuestos utilizados y significado de las oraciones),
cumplieron parcialmente con tres criterios (conectores, valoracién jerarquica y
nuamero de conceptos validos) y no cumplieron con 3 criterios (proposiciones y
relaciones cruzadas, uso de relaciones cruzadas y uso de conceptos diferentes a
los propuestos). Por lo que se puede determinar que los y las estudiantes
presentaron un nivel inicial en el desarrollo de proposiciones, jerarquias y significado
de oraciones, dado que no generaron relaciones cruzadas entre conceptos.

Evaluacién Mapa Conceptual Instrumento Inicial

Froposidones v relaciores cruzadas E_'

Lo de conmeptes diferertes s los propuestos q

Uso de relariones enpadas §

Significado de e oraciores [

Walaraddn jerarquica B

Criterios de Evaluacian

Mumero de conoeptos wilidos B

Murmero de conoeptos propuestos utilizados

a 2 4 B a 10 12 14 16
Panderacidn

B Ha Cumple B Cumple Parcialmente B Cumple

Grafico 12. Evaluacion general mapa conceptual instrumento inicial.
Fuente: Autoras, 2020.
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En el caso de la evaluacion del mapa conceptual del instrumento final, se utilizaron
los mismos ocho criterios mencionados anteriormente para el mapa conceptual
inicial, donde 18 estudiantes de los 24 entregaron el mapa conceptual final, estos
cumplieron con cinco criterios (NUmero de conceptos propuestos utilizados, nimero
de conceptos validos, valoracién jerarquica, significados de oraciones vy
conectores), cumplieron parcialmente con tres criterios (proposiciones y relaciones
cruzadas, uso de conceptos diferentes a los propuestos y uso de relaciones
cruzadas) y no se hace mencidon de que no cumplieron con algun criterio (Ver gréafico
N 13). Debido a esto, se puede analizar que, en contraste con el mapa inicial, los y
las estudiantes desarrollaron un nivel intermedio al aumentar el uso de relaciones
cruzadas y generar valoracion jerarquica, sin embargo, se les dificulta poder
desarrollar proposiciones y oraciones, a través de estas relaciones cruzadas.

Evaluacion del Mapa Conceptual del Instrumento Final

Corectores g

FPor posidone sy relaciones cruzadas

Lo de conoeptos diferentesa los propuestos B

Uso de relaciones crizadas g

Significado de las oraciores B

Valaraddn jerarquica

Criterios de Evaluacion

Mumero de conoeptes vilidos

Murmero de concepios propuesios utilizados

a 2 4 B a8 10 12 14 16 iB
Ponderacion

B po mmple BParcizlmenteCumple BCumple

Gréfico 13. Evaluacion mapa conceptual Instrumento Final.
Fuente: Autoras, 2020.

Finalmente, con el fin de evidenciar la adquisicion de las cinco competencias
investigativas en los estudiantes, sobre trabajo en grupo, técnicas modernas en
informatica y comunicaciones, el reconocer, analizar y planificar la solucion de
problemas y busqueda de informacion, se desarrollaron enunciados sobre el
metabolismo, el ciclo de Krebs y alteraciones metabdlicas (Diabetes), que
permitieran establecer el avance y adquisicion de estas, por medio de una escala
de 1 a5, en la que se debe argumentar dicha valoracion numérica, por medio de un
comentario (llustracién 23) .

Esto permitié evidenciar que la competencia de habilidad en el uso de las técnicas
modernas en informatica y comunicaciones aplicadas a la quimica, present6 en la
mayoria de los estudiantes una adquisicion de a 2 a 3 (llustracién 23 ), dado que no
argumentaban las propiedades fisicoquimicas de la mangiferina por medio del
acoplamiento molecular, por lo que se puede determinar que se dificulta poder
utilizar softwares quimicos, como Autodocktools, o puede que, como ellos
argumentaron, no poseian las herramientas adecuadas para descargar y usar el
programa.

45



Habilidad en
el uso de las
técnicas
modernas  en
informatica vy
comunicacion
es aplicadas a
la quimica

}_.a no eliminacién de la

glucosa  en  personas
diabéticas puede ser a
causa de  produccion

insuficiente de insulina,
insensibilidad a la glucosa,
uso deteriorado de las
enzimas de glucolisis,
procesos  oxidativos o
sobreproduccion de
glucosa (glucogénesis).

La mangiferina reduce los
niveles de glucosa en
plasma y aumenta la
sensibilidad a la insulina,
induce enzimas para la

glucolisis, entre  otras
propiedades.

Como s puede
argumentar eslas
propiedades  beneficiosas
desde el acoplamiento

molecular, que hace parte

lHustracidén 23. Ejemplo de evaluacion del instrumento Final sobre la competencia de habilidad del uso de

técnicas modernas en informética y comunicacion aplicadas a la quimica.
Fuente: Autoras, 2020

Por otra parte, con respecto a la habilidad para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de diversas fuentes, los estudiantes se evaluaron con 4 en
su mayoria, debido a que, por medio de Unidad didactica se pudo fortalecer algunas
habilidades investigativas y esto motivé a poder indagar un poco mas alla sobre las
alteraciones metabdlicas, a través de articulos cientificos, libros y revistas

indexadas (llustracion N 24).

[ ——
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i Considera que el
suministro y la bfisqueda

de estos Tecursos e
permitio procesar ¥
analizar informacion
nueva y relevante para ¢l
presente tema de
invesligacion v brinda
ideas para el
fortalecimiento de

actividades que posibiliten
uma  formacion  como
docente investigador en ¢l

| aula?

llustracion 24. Ejemplo de evaluacion del instrumento Final sobre la competencia de habilidad para buscar,

El desarrollo de la
unidad didactica
fortalecio algunas de
mis habilidades
investigativas, me
motive para indagar
un poco MAs acerca
de la tematica
abordada.

Igualmente,
contribuyo en la
compresion de la
enfermedad, la
argumentacion de la
misma y el uso de
programas
computacionales son
de gran ayuda a la
hora de trabajar con
interacciones
bioquimicas.

procesar y analizar informacion procedente de diversas fuentes.
Fuente: Autoras, 2020
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De igual forma, desde la capacidad para comunicar informacién e ideas de manera oral y
escrita, los estudiantes construyeron una argumentacion que relaciona variables cientificas
(conceptos asociados al ciclo de Krebs), sociales y de salud (alteraciones metabdlicas como
la diabetes o la calidad de vida de una poblacién especifica), consolidando un conocimiento
declarativo y discursivo que sustenta su opinion, es asi como su mayoria se evaluaron con
un nivel de 4 (llustracion N 25).

Competencias

| investigativas |

Capacidad
para
comunicar
informacion e

idcas de
manera oral y
escrita

Enunciado

La diabetes mellitus y la
obesidad son factores de
riesgo  para  desarrollar
enlermedades
cardiovasculares, lo que ¢s
conocido como un
sindrome metabdlico, que
a lo largo de la historia ha
sido  objeto  de  estudio
dado a la tasa de
mortandad que esta
genera. Diferentes
investigaciones han
buscado generar una
regulacion a nivel de los
procesos  bioenergéticos,
. En esta regulacion a nivel
de una persona diabética,
que procesos metabdlicos
u hormonales tienen que
tenerse en cuenta? por
que?

Explicacién o
comentario
Es importante tener
en cuenta el proceso
de produccion de la

insulina y el
metabolismo de
lipidos; ya  que
podrian  afectar el
ciclo  de  Krebs.
Asimismo, es
necesario realizar
una buena

regulacion que  no
descompense a nivel

nutricion a la
persona  diabética,
porque  si no  se
estaria  incurriendo
en la falta de
algunos  nutrientes
que podria
desencadenar en na
desnutricion.

Desarrollo de

| competencias |
1123|458
x

lustracion 25.Ejemplo de evaluacion del instrumento Final sobre la competencia de capacidad para
comunicar informacion e ideas de manera oral y escrita
Fuente: Autoras, 2020

Desde la capacidad para reconocer, analizar problemas y planificar estrategias para
una solucion, un porcentaje mayor de los estudiantes se valoré con un nivel de 4, a
causa, que analizaron conceptos bioquimicos vy fisiolégicos, para la solucion del
problema, dando a entender que interpretaron las variables cientificas, sociales,
culturales y ambientales que afectan la situacion analizar (llustracion 26).
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llustracion 26. Ejemplo de evaluacién del instrumento Final sobre la competencia de capacidad para

reconocer, analizar problemas y planificar estrategias para una solucion.
Fuente: Autoras, 2020

Por ultimo, en la capacidad para trabajar en equipo, los y las estudiantes describen
gue la Unidad didactica y la utilizacion de herramientas tecnoldgicas (Tics), permitid
desarrollar un trabajo colaborativo, sin embargo, un porcentaje menor de
estudiantes, especifica que el nivel de adquisicion es de 2 a 3, debido a que no se
contd con un tiempo adecuado para planificar las actividades en grupo (llustracién

27).

Capacidad
para
en equipo

trabajar

Para

Negar i la
construccion de la
hipétesis sobre la relacion
y el efecto de la
mangiferina  dentro  del

ciclo de Krebs de una
persona  diabética o con
alguno trastorno
metabdlico, se
desarrollaron una serie de

Lo que fortalecis el
trabajo colaborativo
¥ se les aporta ya
que les da peso en
el trabajo de grado
es el uso de la
unidad didactica, al
igual que la
apropiacion y
elaboracion de en
diferentes
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actividades (foro, taller,
laboratorio, e¢studie  in
gilico) de manera grupal
para relacionar los
diversos puntos de vista y
argumentos de diferentes
compaieros v asi, elaborar
un mejor aprendizaje. De

acuerdo a lo anierior,
considera que fue
adecuado, ameno Yy
fortalecio el trabajo

calaborativo.

plataformas las
cuales dan un peso
en uso de TIC bajo
un enfoque
cualitativo de la
investigacion, sin
embargo, se
tuvieron varios
inconvenientes en el
foro | el cual no era
posible hacer las
réplicas a las
opiniones de los
companeros sin
embargo se trabajo
de manera amena
en la elaboracidn de
ciertas actividades
como la historieta, la
cual me parecio
muy bien elaborada
con informacion y
fuentes validas, al
igual los videos
propician
informacion clara y
atrapan a la
audiencia desde mi
punto de vista.

lustracidn 27. Ejemplo de evaluacion del instrumento Final sobre la competencia de capacidad para
trabajar en equipo
Fuente: Autoras, 2020

Muchas gracias compafieras por compartir esta experiencia tan importante con nosotros y a la vez
generar conocimientos que son de gran ayuda a nivel académico, espero poder compartir mas
espacios con ustedes en mi proceso de formacidn,

Un gran abrazo....
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8. CONCLUSIONES

La aplicacion de la Unidad Didéactica que hizo uso de softwares quimicos como
pymol, Autodock tools y BIOVIA Discovery Studio, con el fin de comprobar las
propiedades moleculares y el efecto terapéutico y antioxidante de la mangiferina,
permitié desarrollar un nivel intermedio en las competencias investigativas y en el
aprendizaje de conceptos quimicos asociados al CK desde un enfoque CTSA,
debido a que no se desarrolla una habilidad investigativa en un nivel avanzado, que
favoreciera enlazar las propiedades fisicoquimicas de la mangiferina, en conjunto al
estudio in silico, para dar significado a los conceptos asociados al ciclo de Krebs
con la alteracion metabdlica propuesta.

El instrumento inicial permitié reconocer que los y las estudiantes presentaban un
nivel conceptual inicial, enunciando conceptos relacionados al metabolismo y
nombrando recurrentemente al Ciclo de Krebs como una via generadora de energia,
sin embargo, no se construy6 un argumento que relacione significativamente el Ciclo
de Krebs con la diabetes, dado que no se contemplé la regulaciéon enziméatica del
ciclo de Krebs, con la velocidad y la carga energética que soporta dicho proceso en
concentraciones especificas de intermediarios (piruvato, acetilcoA, oxalacetato y
NADH), y que, causa el desvio a procesos anabdlicos o de sintesis, con las
resultantes alteraciones metabdlicas y enfermedades.

La Unidad Didactica facilit6 a través de las actividades propuestas generar
relaciones entre el modelo CTSA en un ambiente virtual de aprendizaje y con el
desarrollo de las competencias investigativas, se reconoce un avance en el
aprendizaje de conceptos asociados al Ciclo de Krebs, después de la aplicacion de
la Unidad Didactica, en la construccion de nuevos elementos y conceptos que
lograron ser plasmados a lo largo de cada actividad, integrando juicios de valor,
saber empirico y saber conceptual, no obstante, se encuentran errores de tipo
brecha y de tipo puente culminada la Unidad Didactica.

El instrumento final permite concluir que la aplicaciéon de la Unidad Didactica
conllevo al desarrollo de las competencias investigativas a un nivel intermedio y por
lo tanto, a un nivel de construccién conceptual y aprendizaje igual, debido a que los
y las estudiantes relacionaban los conceptos asociados al ciclo de Krebs con el
enfoque CTSA, pero no consolidan un pensamiento computacional que les
permitiera enlazar conceptos desde un software quimico, desarrollando juicios de
valor propios, criticos y reflexivos en el contexto de la diabetes.
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9.RECOMENDACIONES FINALES

Este trabajo pretende ser un aporte a la problemética de salud de la Diabetes con
la generacién de conciencia y practicas de autocuidado que permita la integracion
entre componentes cientificos, ambientales y tecnoldgicos. Asi mismo, facilita el
indagar desde una perspectiva investigativa, los tratamientos naturales que pueden
contribuir a controlar y prevenir la diabetes. De ahi que, este trabajo es fruto del
conocimiento cientifico construido alrededor de las personas que adquieren esta
enfermedad, siendo de contribucion para una de las investigadoras que padece
dicha enfermedad.

Las habilidades investigativas propuestas se pueden potencializar, incluyendo
practicas experimentales que permitan viabilizar la obtencion y cuantificacion de la
Mangiferina de las hojas de café, con el fin de evaluar sus propiedades
fisicoguimicas e integrar el estudio in silico, facilitando estudiar propiedades
moleculares imposibles de analizar en cualquier practica de laboratorio,
promoviendo tal vez asi, un mayor interés y motivacién por el aprendizaje de la
bioguimica en contextos de alteracidon metabolica.

Por otro lado, se considera que el docente que desee aplicar esta Unidad Didactica
en cursos de bioquimica o biologia necesita generar un tiempo adecuado, para
desarrollar de manera consciente las actividades propuestas en la misma, y asi
lograr el objetivo de desarrollar un aprendizaje éptimo del ciclo de Krebs y sus
conceptos asociados, en los y las estudiantes.

Finalmente, se recomienda la aplicacion de esta Unidad Didactica bajo un ambiente
blended learning para generar mayor interaccion y potencializar las habilidades a
nivel investigativo, ya que se puede hacer uso de las ayudas tecnoldgicas y
didacticas y de la presencialidad, ampliando el rango de investigacién, debido a que
desarrollar de forma in vitro los laboratorios permiten aprendizajes duraderos, y
construcciones conceptuales de forma éptima.
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ANEXOS

Anexo 1. Unidad Didactica.
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Ilustracmn 28. Presentacion de la Unldad Didactica por medio de una cartilla.
Fuente: Autoras, 2020.

e Unidad Didactica desde pagina Web:

https://sites.google.com/view/diabetesmellitusymangiferinal/inicio

e Unidad Didactica digital:

https://www.canva.com/design/DAD Q211tkU/C29IBVplbsNeZtraV78bYg/view?utm conten
t=DAD_0Q2lltkU&utm campaign=designshare&utm medium=link&utm source=publishsha

relink#6
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Anexo 2. Matriz de categorias y Memos.

Palabra razén a investigar: Aprendizaje, competencias investigativas, construccién conceptual

Identificar el aporte del enfoque CTSA en el desarrollo de competencias investigativas y en el aprendizaje de conceptos
asociados al ciclo de Krebs en un grupo de estudiantes universitarios, empleandoc un ambiente virtual de aprendizaje

Objetivos Especificos

= Evaluar el nivel inicial de las competencias investigativas y la construccion conceptual de los conceptos asociades
al ciclo de Krebs, a través de la aplicacion de un instrumento preliminar dirigido a un grupo de estudiantes de la
Universidad Pedagdgica Naciconal.

« Disefiar y aplicar una Unidad Didactica construida bajo el enfoque CTSA, empleando actividades en el contexto de
los productos naturales, en especifico de las hojas de café, disefiadas en ambientes virtuales, que promuevan el
aprendizaje de los conceptos asociados al ciclo de Krebs y el desarrollo de competencias investigativas en los
estudiantes.

= Evaluar el nivel de desarrollo de las competencias investigativas y el nivel de construccidon conceptual, usando
criterios de evaluacidn que permitan verificar el aprendizaje obtenido

CRUPO : SUBCATEGOE B
CATEGOFIASDE | CATEGZORI  SUBCATEGORIA DEFINICION DE CATEGOEIAS DEFINICION DE
ANALISIS AS 5 ANALTSIS CATEGORIAS EMERGENTE EMFRGENTES | SUBCATEGORIAS
ANALISIS
-Drigestidn de los Fafiare a los -Hakimos Refiers a loz cambios
alirmentos. CONCEPIO: ¥V PIOCesos alirmenticios de  actdmadss v
APRENDIZATE -Elstema quimicos ¥ -Soporte ECCIonSs que e
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Fafiere 2 un zmpo bl -Axuno e con €]l fin de obrener DE VIDA enfanmedadas,
de catsgoraz ds (ATN inEnicicn. mrTienies, vitaminas {HAFWV) medianta distaz
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apriorizticas v - Alimentacion aprovechables para sl profesionalss de la
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imnpdican un la alimentacion.
constructe  tedrico
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ralacionado con los Transportadores bioquimicos qus = ghicogenoliziz. alweracions: gue
diztintos momentos de slecrronss requisren paErs obrener -Exmcezo Aceril | sufrem alzunos
maricionales dal Bioemerzatica enersia quimica 1l Cod procesos
orgamizmo, ¥ laz -Ghicoza con la finalidad de -Drisrrimacicn bioguirnicas, que
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Azimismo,  se -Respiracicn organizmos Vivos, con -Diafiecto biolagicas ¥
pretende  Dtegrar calular, el fin de obtener Zemdtico. quiricas, que
laz  distimraz  wviaz -Beta Onddacidn. | energia en forma de -Emfermedades |comllevan a la
metabolicaz 2 un -Productos de ATE metabdlicas sastitwcidn a
enfoque fzrelozics, dezecho -Fadicales ransformacion de
que comtempls las likboes. EreE NIt
condiciones -Tipo de metabadlicas, =n
coindianas que diabetes trasiomo:
detsrmunan la -Hiperghicemiia | metabdlices o
ragulacicn de -Alreracicn enfarmadadas.
dicha=s wias: como sneTEstica
la alimentacion, =l B

57




ayuno o la dishstes,
v 2l aprendizaje que
=& pusds Constnair a
pantir dal
conocimiente de la
qumica v la
biclogta
contexmalizado en
laz gplicacionss d=
la bioguimica ¥ la
imteraccicn con la

sociadad, la politica
v gl medio
ambiante.

-Inanling Faflare 3 loz -pH zanzminzo. | Fefiers 3 las ceusas v
-Hormona concepto:  vinonlados - conzecuenciaz en loz
-Engirma en la produccion da la Tranzportadores | procesos bioquimico:
-Glacemia hormons Insulina s de Glucosa. azocizdos al sumento
i -Pancreaz e caracterizticas ¥ oomo -Deficiencia v movilizacion de
ACCION_ | Higado exta imfluva en ol FACTOR inzulina acidos grasoz demiro
PANCEEA metabolizmo con su | CETOGENIC | -Acidos grasoz | del organizmo, por lo
TICA (AF) accion raguladara O -Lipoliziz cwal 32 descrben laz
demiro d2 procesos (FC) -Fezizstencia posibles cauzss gue
metabolicos como 1z inzulina Fumettan al
gluooliziz v lipolizis. -Ayuno desarrollo de cusrpos
-Drizbates Cotomicos, VA 323 por
Dizmirmcicn | slterscione:  en &l
pinTvato metabolizmo, par
-Excesoacetl | factores EXIEMIOE
CoenEimad, como el Enmo
prolonzado o
emdogenns, como la
dismirucion de la
honpons insaling o la
preduccion de
honmonas
hiparzlucamisntes
como la adrenaling o
2l shiczzan.
-Inhibicidn Feafiare a un -hlangzifering Refiers a loz
-Cuarpoz desequilibric en &l -Mutracentice. | compusstos
catonicoz. organizmo, donde son -Antiomidantes. | quimicos, gue tismen
-Trasiomos posiblaz rutas -Hahitoz la  capacidsd  de
matabolicos. metsbolicas  zltamas Zahidsbles. prevenir las sspecia:
-Drigbetes. gque 0o peImiten 1m -Alimentos reactivas de oxizEno
-Lipozamasiz procezs  optimo  de funcionalas, P05y o dema:
-Cetoacidosiz Zeneracion de ensrzia .| ~Antiordamess | sumanciaz  quinicaz
TRANSTO | -Cetogénaziz v promuevan 13 | MODULACTO | (hJengifering). | que ocasionsn  ls
RNOS, -Aridesiz smpesiz  de  nueva: NDEL -Actividad mmarte de las calulss.
ALTERACT | matabolica sustanciss METABOLIS | reguladors. Diszcaibs alzuno:
ONESY | -Somfomas da perjudicizles para la ALO, -Enzirnaz contpestos
ENFEEME | Diabetes. sahud. CAPACIDAD | (amilazas, bipactivas con
DADES | -Deficiencia de ANTIOXTDAN | ghucosidesss. potzncial
METABOL | inzulina TEY -Nlodele anticeddams, que e
ICAS TRATAMOEN | enzimatics anCueniran an
(TAAI TO (Llave- materizl  vegetal ¥
NATURAL carradurs) ayudan 3 modular
(AIOCAT) - Protoness de alteraciona:
hidrozeno metabolica:
Fefizre 2 laz Tranzportadorss | Fefiers al wratamisnto
altaracionss de Clucosa. con  medicamentos

metsbolicas v oz los
smromas
experimentados

gue OCESIONEnD ums
varizcion  de oz
difsremtes  procesos
mestabalicos
hahimalez  para Iz
smresiz de difersntes
comnpuetos.

58

qumicos  vo da
arigen natural
necazanos para levar
a caba al
rastablecimisnty  de
procesos
metabalicos,
modulando  las
alteraciones
mistabalicas e
inkibiende 1a smtesiz




de suItaneias
perjudiciales
-Estilo de Vida Esta  categoria  se | Contempla Relaciona D
«Contaminyeion caracteniza  por el | asumtos sociales | maturalesza
ambiental contenido ¥ de Ly quimica v | socivecondmica
«Contaminantes conocimiente de la|los relaciona |eem el
emosféncos quimica ¥ la biologia | con los conoctmiento
« Compuestos contextualizade en las | lamados temas | clentifico v
ENFOQUE | organices aplicaciones de la | tramsversales asocia
CTSA penistentes COP | bioquimica v  la|como la cuntones
- Implicaciones de | interaccidn conm  la | educacidn para | socsocientificas
laguimicayh sociedad, la politica y | 1a salud. Se da|con la CTSA,
tecnclogiaen la ¢l medio ambiente, prioeidad a|respecte 2 la
sociedad (Pasga, contenidos incidencia  de
2019) actitudmales, contaminantes
-Contensdeos Juicion de valer | atmosfencos
sociales a través personales v
de CTSA (Parga, reflexiveos Que
2019%) conllevan a
-Poblacion mas formular
vulnerable opIniones v
~Cusstiones Posturas
sociocientificas
-Elaboracien  de | Eefiers a |z habdlidad -Enunciados Mo 2 realizan
DESARROLLO ermmeiados. para hacer uzo dsl incorrectos proposicionss da
DE -Control lenguaje, ez decrr, -Repeticion  de | manera adacuada,
COAMPETENCIAS gramatical. para interpretar v conceptos debido a qua
INVESTIGATIVA -Cohesion v | exprezar concaptos, a -Mo rezponds unicaments se enuncian
5 coherancia. través, de discurzos NO -No hay | conceptos, pero no sa
CAPACIDAD | -Enunciados orales y escritos, afin | ELABORA | apropracion evidencia la
Eefiera aun grupe da | COMUNICA | propios. de pgenerar temaz | ENUNCIADO | sigmificativa  del | construceion da
categorias de andliziz | TIVA (H1) | -Interrelacion tranzversales  bajo 5 (He) tema conocimisntos
aprioristicas ¥ CTRA. contextos, sociales, -Na Zeneran | significatives por medio
emergentes que -Uszo de | culturales, proposicionss, de  oraciones, con
comprendsn un conceptos clentificos, sentide ¥ significade.
conjunte de clamtificos. tecnoldgicos ¥
conocimientos, ambrentales.
hakalidades ¥ -Relacion Fefiers a un proceso -MNo hav | Mo =2 identifica un
actitudes, que buscan conceptual. meantal que sirve para abztraccion  de | proceso mental en el qus
dezarrollar capacidad al sztudio de conceptos 52 pusdan  resohver
analitica ¥ Fundamentacion | problemas o cientificos. problemas o realidades
aIgumeu?.ath, un tedrica. realidades Femplg]a! complajas, por lo queno
razonamients critico ¥ que refleja el nivel -Mao hay = evidancia ma
v reflaxive, la -Claridad de|de  argumentacidn, intarpratacidn relacicn emtra  los
commmicacion ¥ el | CAPACIDAD | contenidos. apropiacion v NO .
trabzje en equipo, | ANALITICA construccion de wn| PRESENTA | - Sinrelacién CE | COUCePIos  cientificos
con la finalidad de Y -Cuastiones socio | dizeurso. Esta | CAPACIDAD | con dizbetes propusstez  y
Eenerar una | ARGUMENT | cientificas. categoria se baza en | ANALITICA m.n:ldeu.v:l.z_ an comntentos
mterrelacion entre | ATIVA (H2) las relaciones NI -Repeticion de problemiticos ¥
lo= contextos -Ceneracién  de| existentes  de  laz | ARGUMENT | enunciados dala | cotidiznos. Ademds, sa
cientificos, soctalez ¥ oraciones. subcategorizz como | ATIVA (H7) | unidad didictica | encuentra una falta da
culfurales. De esta las  craencias, la iniciativa por analizar y
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manera, se intagran
las  categoriaz  de
analizis que
emvuelven las
compatancias

imvestizativas que se
pretenden  aleanzar
en al dezamrollo de la
UD v ze especifican

-Uza de
diferentas
clencias del
conocimisnto

Eeneracion de 1deas

propias qua
contiensn  elaridad
conceptual v qus
conllevan 2 uma
reflexion  emtre la
ralacidn ELAT

cientifica v la salod
como aje fransvarsal

profundizar mas= alla de
lo propuesto en 12 UD.

las subcategorias de | PENSAMIEN | -Identificacidn v | Refiers a un proceso | NO GENERA | -MNo menciona el | Refiers 2 que mo se
andliziz que detallan TO Claridad del | de pensamiento o uma UN nso del softwars | construye on
loz  comeeptos ¥ | COMPUTAC | manejo de | hakilidad da | PENSAMIEN | Autodock pensamiento o habilidad
arzumentos que | IONAL (H3) | software pensamients humana TO sobre el uso de
definen dichas -Compransion gue hace uso d= COMPUTACI | -MNo hay | algontmos, formulaz =
competencias dE]. _ lenguaje enfoques analiticos y ONAL (HS) mterpcr\eiz.cm de | miterpratacion de
vestizativas, pam quimica. lecritmicoe para las energias de | fuerzas
identificar su posible -Reconocimianto | - C mhubicion ¥ de la | intermolaculares
desarrollo o no. da datos. formular, analizar ¥ energia libre de | (puenter de hidrogenc)
“Manzjo de las resolver problemas. Unidn para analizar ¥ resolver
TICs Este proceso problemas el campo
-Ligando. pretende estar -Mo relacionas las | da la quirnica
-Enzimasz plasmado, en la energias con la | computacional Por otra
-Bitio activo. generacion  ds  la formulacidn  de | parte, se da a conocer
-Energia libra de | hipotesis a partirdala hipotesis que no e Interpretan los
unidn. interpretacién de los dates del software ¥ no
-Eztabilidad datos del  softwars -Mo comprends ni | se tiens un manajo de
molecular Autodock relaciona gl | este.
-Energia d= concepto de
inhibicidn ffii;mm - Acoplamisnte | Adicional no hace uso
-Enlaces puente I Molecular v | del conocimiento de la
de hidrogena melecular i zillice, estudios in silico | mecdnica clisica, donds
Mangiforma | donde == puede se define  mm
-Acoplamianto predacir la -Mo hay | determinado
Molecular astzbilidad a confiabilidad, comportamiento ¥ las
mferaccidn certeza v | propiedadez  de un
molecular  formada apropiacion  de | sistema, =i no  que
por el lizando estudios m szilice | refieren al estudio dz la
Mangiferina y el al conocimisnto | quimica como  algo
receptor  (proteina quimico. n..emm_te experimental
a2 ¥ ¥ en VIva.
g].ur:nsidasai] ¥ que
conlleve a formular
una hipdtesiz  que
relacions la
inhibicidn enzimatica
como alternatra al
tratamuentos de la
diabetes.
-Criterios de | Eefiers al uzo dal -Mo hay consulta | Eefiers que dnicamente
basqueda. conocimiento de de fusntes fiablaz. | ze evidancia Iz
-Utihzacion  de | forma adecnada, alos -No 1dentifica una | memorizacién da
fentes fiables. eriterios de bisgueda posible  selucidn | conceplos, pero no se
-ldentificaciénda | ¥ 2 lz utilizacidn da ante la | agrega unz
problemas. fuentes  conflablas, problematica argumentacidn con
que pozibiliten | NQ EXPONE | planteada habilidades
HAEBILIDAD aflanzar habilidade: | CRITERIOS | -Mo hay eriterios | investigativas, comeo lo
INVESTIGA para ohzervar, DE da bisqueda | s el chzarvar,
TIVA (H4) preguntar, INVESTIGAC | investizativa. preguntar, mdagzar,
argumentar, mdagar, 10N (H?) proponer ¥ consultar en
sistematizar ¥ otras fuantes

consaltar 2 fin da

bibliogrificas fiablas.
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constnuir o
dezarrollar
conocimiento

cienfifico.

-Azmpacion  de | Esta categeria hace -32 evidencia una | Esta categoria refiers a
1deas. referencia 2 una alta baja la baja mteraccicn de
Argumentacion | interaccion de  los NOHAY consolidacion de | alzumos mismbros en
TRABAJO | -Generacidn  de | integrantes del gmupo, | TRABAJO EN | ideas colectivas. | loz grupes de trabajo,
EN EQUIPO | 1deas propias. donde se  plantean EQUIPO -Baja ademas da no
(H=) -Conszensos. CONEENE0s, za (H1D COMUNICAcion encontrarse la
-Interaccion entre | agrupan  1deas, :ze enfre los | dizpeosiciénm, las
gmpos de trabajo | realizan posiblez mismbros herramientas  (espacio
debates, a fin d= -Vizion muy | de inmteracciom) v el
lograr una particular v mno | tempo  para  poder
consohdacion de colectiva. consolidar un buen
argumentos. trabajo en equipo.
-Conexion del Eefiers a la clandad -Mo se prezsnta Esta categoria  hace
CK dentro del exiztents de las arficulacidn de referencia a2 la no
_ | metabolizmo. relaciones emtre los NO conceptos para identificacion, relacicn
ASOCIACIO | -Identifica lz conceptos  guimicos | RELACTONA, | posibles ¥ agrupacicn  de
NY accion de lz de modo no arbitrano NI explicaciones de | comceptos quimices ¥
ORGANIZAC | Mangiferina v sustaneial, que sen | ORGANIZA | fenomenos. clenfifices  (omidacion,
NIVEL DE ION DE Hentro del CE. generados entre el | CONCEPTOS | -MNo se logra reduccion, reacclones
CONSTRUCCION | CONCEPTOS | -Azrupa CE v lo referente al | ASOCIADOS | identificar acopladas, protonss,
CONCEPTUAL AL CK{AC) | conceptos metabolismo ¥y =zus AL CK agrupaciones de | emfre otras) alredsdor
guimicos entre 2l | alteraciones, (NE) conceptos del CKE, el metabolizmo
Eefiera a un grupe de CE v los permitiendo semajantas, ¥ sus  alteraciones.
categorias de andlisis trastornos OIganizar, jerarguizar -Mo hay una Asimismo, no logra
aprioristicas ¥ metabolicos. ¥ ralacionar conexicn dentre | constnur un
emergantes, que -Hace uso del conocimisntos del metabolizme | conocimiento
compranda al CT8A parala previos v posteriores significative qua
desarrolle ¥ Ia explicacion da para la construceién con 2l efecte de relacione los diferantes
construceidn loz procezos significativa del CE la Ma.ng;i.ﬁeriua.l procazoz  metabdlicos
conceptual del Cielo metabdlicos. Refiera a las -Mo genera con  cusstiones  soelo
de Krebz alredador - Jerarquizacion | relaciones relacionss con el | cientificas,
del trastorno da conceptos jerdrquicas an las que modalo CTEA considerandolos  comao
metabdlico que asociados al CE | 2= posibla identificar procazos aizlados.
ocurre Bn las dependiendo al alos conceptos por su
personas con nivel da pertensncia 2 una
dizbetes mellitus. En imperiancia. categoria, donds un
laz  categoriaz  de concepto genérico =a
anzlizis de aste grupo considera
de categorias  =e superordmade de los
identifica = == ofros conceptos mas
aszocia, OTZaniza, especifices.
dezcribe v relaciona -Enuncia Refiera a la -Afirmaciones Eefiers 2 umdades
Loz conceptos CORCRptos reprezentacicn de un falzas o minimas de lenmguaje
asociades al CK con quimicos CK con | concepto a través dal egquivecadas que pueden llegar a ser
la investigacion alteraciones lengnaje, donde == -Armumentacion | aseverativas,
planteada en la UD: metabolicas. aporta mformacién incorrecta imperativas,
Estndio msilicodela | DESCRIPCI |- Daseribe | en la construccidn de interrogativas o
Mangifsrina, 0N DE asocia el CK con | una idea gemeral. 3= | ENUNCIADO exclamativas, donds es
buscande reconocer | CONCEPTOS | 1a Diabetes mencionan v | INCORRECT transmitida mformacicn
la argumentaciény el | ASOCIADOS | -Apropizcidn de | relacionan conceptos O (EI) gue ze pueds svaluar
significado que ze | AL CK. (DC) | conceptos ¥ | come  metabolizmo, como  comecta O
construye desde Iz procesos digesticn, glucolisis, incorrecta, pero  sin
mtegracion de  las relavantes an el | lipolisis, cetogsnesis, relacicn con el
vias metabalicas con matabolizmo. lipogénesiz,  entre emmeiado 2 prieri (Mo
loz procesos -Damuestra ofros comcaptos que brnda mformacidn o
ﬁsinhl:'-ginns ¥y l:.as apropiacion  de| temgan una relacion argumento que respalds
cuestiones 50C10 concepto al| directaconel CK yla =1 respussta)
cientificas que axplicar o | diabetes.

surgen del andlizis da

involucrarle  en
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juicios  de  waler
personalaz ¥
raflexivos qua

procaso
meatabélicos.

conlleven a formular -Dazarticulacién | Esta categoria refiers -5in respuesta. Esta categoria refiers a
opiniones ¥ posturas. da conceptos ala abstraccidn da los -Falta de la no crganizacién del
A partir de este se ERROR -Confusidn e CONCEPtOs ¥ Procesos construccidn dizcurso el cual pretenda
dezamrollan tres | CONCEPTU | inversion de que los  estudiantes NO conceptual dal conseguir la adhesion dea
rcatesorias de anslisis AL (EC) conceptos aportan como | ARGUMENT | CKE v los la opmion eon la
apr[;rist[cas que -Obstaculo rezpuesta  a  los A conceptos construccidn conceptual
permiten  evideneiar epistemolégico cuestionamientos v (NA) asociados del CK v loz conceptos
&l mivel da de tipo puante gue se sncuentran - ohaticulo asociados a su medelo
constuccion (G*a.rlilfa]al 2014) | intariorizadas en e epistemoléeice mental, impidisndo

o -Ideas cerraday | modelo mental =in da tipo bracha generar estructuraz da
mu{:!ptual. ye ahuar BITONeaS percatarzse  de los (Garofalo, 2014) | conocimiente  pravias
la  apropiacion  de esmmciados -Mo expons que permitieran dar
conceplos ¥ procesos incorrectos o razomes ni 2 favor | razomes v argumentos a
relevantes del errdnecs que estin ni en contra de favor o en conta de
met.abn]ismn. Los uzando para loz enunciados. esmumciados, preguntzs o
parametros gue se arzumentar la -Mo se evidenciz | formulacidn da
tienen en cuenta se razpuesta. un procaso da solucionss a
espacifican investizacion o problemiticas
subcategorias de de_rg.‘pﬂldc
andlizis, las cuales tedrico
permiten 1dentificar
v describir si hay
articulacién
conceptual v = sa
construye o no, un
aprendizaje
significativo.

lHustracién 29. Matriz de Categorias.
Fuente: Autoras, 2020.
MEMIO ETIQUETA

Hay tres grandes tipos de digbetes, las cansas v los factores de riesgo

zan diferentes para cada tipa:

1. Drishetes tipo I: El cosrpo no produce o produce poca insuling
v w2 necesitan imyvecciones disrizs de esta hormona La causa
exacta e desconoce. Se encuentra mayar posibilidsd de
zenaracion de cuerpos cetonicos, lo gue genera la modificacian

de la rutz metabolica.

2. Drisbete: tips II: Lz produccidn ds insuling ez parcial, v los
receptares celulares de captacidn de 1z glocosa no son dptimos,
o que coalleva 2 ser mumima la produccidn de cuoerpos

cetomicas.

[

catomicos.

La dizhstes tipo [ 2 diferencia de 1z dishetes tipo II v gestacional,
cambiz su ruta metabolica a partir del swmente de la cxidacidn ds los
acidos grasos (betz-owidacian), lo gue gemers gue el Acetil Cod
sintetizado a partir de los &cidos grasos (lipolisiz) se desvie v fonme
cuerpos cetonicos, sin ingresar al CH v provocando alteraciomes

Drizbete: gestacional: Es el azdcar alto en la sangre gue se
prasanta en coslquisr momento durante el embarszo en mma
nujer gue no Hene disbetss, sin mayor presenciz de uerpos

metghalicas como la ceteacidosis diabatica.

AT TFRACION DEL CICLO DE KREBS POR TIPO DE

DIABETES
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Aunque =i esta presenta la ley de la conzervacion de la materiz ¥ la
enerzia, laz rescciones a nival metsbolico bacen uzo de la materia
organica que componen las macromalacalas,

El azucar no puede ser metabolizads por oo crganelo difsreste al
citosol y la mitocondria METABOLISMO DE LA GLUCOSA

Aungue 12 insuling es irnpartante para genarar gl proceso de Tansports
de la glucosa kacia los receptares de 1z celula, esta hormona no inhibe
los pazos del cicle de Erebs, ningims enzima o moléoula del CE =e ve
afectada directamente par La fzlts de insulina.

Ez la hormona activedora del tansporte, ¥a que posse efectos en
mmiltples crgamos gue e podrian clasificar em agwedes; v afactan
principalmente el metabolismo de carbohidratos, debido a que es an
aztimulo de 1 captacicn de glucosz, medisnte el favorecimients de la
trazlocecidn da loz glucotrsmeportadores GLUT-4 a la membrana ACTIVACION DEL TEANSPORTE DE LA GLUCOSA
plazmatica en mascale v tejido adiposo (Ansya & Ariza 20050

La insuliza o= la homona hipoglucemizate. Comwo tzl, su fimcidn
primariz ez reducir la concertracicn de glucosa en zanera (ghcesmis)
promoviendo su wansporte al interior da las calulas, pero salo actis en
axte zentido sabre el tejide adiposo (adipocitos), &l miscolo (fhras
mmsculares © muocitos) v el coramom  (Abraz  cardiacss o
miocardiocitos). Lz insuling realiza esta funcidn activando el
trarepartadar de gloceez GLUTY, que =olo se encuenta enm la
membrans plasmatica de esas cehilas. La ghecosa es una sustancia poco
palar, ¥ como t2]l puede difindir libremente por 123 membranas de las
celulzz. Sin embarge, todas 1z celulas tiemen tramsportadores
espacificos de glucosa para acelerar su mEnsito 3 traves de sus
membranzs, paro el inico trarsportador dependients de manling esta
2dlo en 1z celulas citadas, las cuales tisnen ademis transportadores no
dependientes de insnlina.

Lz dinbetes es hiperglucemia que es sobrecarga de carbohidratos,
eliminacion inuficiente de glocosa vo sobreproducciin de ghecosa,
Lz oo eliminacida de 1a glocoza puede ser produccion msuficiente de
msuling, msensibilidsd a la glucesa, vse detenorads de las énzomas
que actian sobre los carbohidratos en los procesos de glocolizis y CE, CAUSAS DE LA DIABETES
procesos axadatives ¥ sobrepreduccion de ghecosa (Eomenbe & Ch,
201%)

La Diabetes tipe 1 es una enfermedad avteineune gue ssele
presentarse en la mifier, asociada a wna infeccién virkca, o mas
frecuenternente en la edad juvenil, como consecuercia de un episodic
emocional grave, que ha producido fuertes v persistentes descargas de
adrenaling.

Lo respiracidn calular o respiraciéa interna es un comjuato de
reaccionss bHoquimicas por las cuales deferminades compuestos
orgimicos son degradados completamente, por oxidacicn, hada REACCIONES CELULARES
Convertirse en Suslaccias Inorgdmicas, Process qué proporciona
energia aprovechable para la célola (principalmente en forma de
ATF).

La glucosa enlra en las células por medio de probeinas transpordadoras
especificas y tisne wn desline principal: fosforilarse mediante of ATP ¥
farmar glecosa §-fasfalo, Este paso es nolono por dos racones, la G46P no
pusde dfundirse 3 ravis de la membrana debide a qué no &3 suslralo de
les branspafadenes de glucosa y 1a adicibn del grupo fasforle deseslabiiza
la glucesa, fatilands asi su melabokismo paslardar,

T e ememmifeaioe mmmie febeiliemde Te meeiie semeieedeies de Be 08
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Si el metabolizmo ce glucidos v lipidos esta equilibrado =l
destino dal acetil-Cod que proviene de la z-oxidacion serd su
oxidacion final a C02 v H20 mediante 2l cido del acido citrico
o bizn a la biosintesis de &cidos grases. Existen circunstancias
como & ayuno, la diabetes o cualguier situadon de
incapacidad de obtener glucosa, en las que & organismo
utiliza wnz ruta biosintética gue garantice la formacion
necesaria de glicidos, de manera que, el cxalacetato, que es
la moléculz inidal del cicle del dcido ditrico se utilice para |2
formacion de glucosa, de esta forma |z moléculz de
oxalacetato no ez accesible para su condenzacion con el
acetil-Cof obtenido a partir de |z beta-oxidacion. En estas
condiciones dicha moléoulz de acetil-Cod s= utiliza parz |a
formacion de cuerpos ceténicos a partir de |a cetogénesis.

FORMACION DE CUERPOS CETONICOS

Lz glucoss es téxica aparte de ser un nutrients necesaric para
muchas actividades metzbdlicas, |z glucosa ez un potente
resctivo  guimico gue atsca a muchos  productos,
ezpecizlments a3 lzs  proteinas  formando  derivados
glicosilados que anulan su actividad. Una proteine glicosilada
pierde su funddn. Como la glucosa es necesaria para muchas
actividades mezabolicas tiene gue estar siempre en |z ==ngre
en una concentracion determinada (280-100) mg/100 ml, pero
3 partir de eze rango su toxicidad produce graves problemas.
Es inevitable que wn cierto porcentaje de las proteinas sea
atacade por la glucosa, eso aumentara si & mantiene zlka la
concentracidn de glucosa en sangre. Hemoglobina glicosilada
Se puede tener una estimacion del daro general que produce
la glucosa sobre laz proteinas midiendo la glicosilacien d= la
hemoglobing va gque es una proteina muy abundante (con
gran valor estadistico), facil de extraer v su forma glicosilada
52 reconoce bien con métodos analiticos sendillos. Un 7,.5%

HEMOGLOBINA GLICOSILADA

Las molaculas enargeticas son comypuestos carbonados suceptinles da
zer axidados mediants perdida de electrones. El CE incloyen una saria
de regcciones de oxidacidn-reduccion que conducen a la oxidacion de
un grupo acetile hastz dos molécolas de dioxido de carbomo. Esta
onidacion genera electrones de zlta emargia que van 3 utilizarss para
potenciar la sintesiz de ATP. La fimcion especifica del CK e la
produccion de elecrones de alta emerzia & partir de combustibles
carnanados.

FUNCION DEL CH

Loa carbohidratos, principalmente 1a glocosz, son procesados en la
glicoliziz hasta pirovato. En condiciones anasrobias, dependiendo el
preamizmo, el piruvato se transforma en Zcido lactico o ea etanol. En
condiciomes aerobias, el pimavate es transportado al inferior de la
mitacondria mediamte wna proteing transportadora especifics, intesrada
2 la membrans mitocondrial. En 12 mamiz mitocondrial, el pimovato
sufra una descarborlacidn oxddativa mediante &l complejo piravato
deshidrogenasa para dar acetil-cofA.

Pinwvate + CoA +HAD —» acetil-cod + OO0y +MADH+H
Esta reaccion orevserzible a5 la copexion entre Iz glicolisiz v el ciclo
dal acido citrico. En la preparacion para su entrada en el ciclo del acido
cirice del pinmwato derivado de la glecosa, tieme lugar uma
dezcarbomilacion oxidativa ¥ se capturan electrones con alto potencaal
de wansferenbcia, enforma de WADH. Por lo tantom, 12 reaccion de la
piravat deshidrogenssa tiens nmechos de los aspectos claves de las
reacciones dal acido citrico en s misma.

EL FIRUVATO DESHIDROGENASA CONECTALA
GLICOLISIS CON EL CICLO DEL ACIDND CITRICO.

Se puede obtener glocoss a partir del pinmwvate, sin embarzo, la
formacion de acetil-CoA desde pinmvato s un proceso breversible en
los animales v por tanta estos san ncapaces de recosvertr el aceti] god,
an ghocosa. La dascarboxilacion cxddativa del piroveto a acetil-CoA
dirize 2 los dtomos de carbono de la glucoss hacia dos destines

DESCARBOMLACION DEL FIRUVATO UN PROCESO
IRREVERSIELE|
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Las hormonaz ghicazon v adrenalina, presentes en sitnaciones da avuno v
gjercicio, estimulan 1z iberacidn da deidos grazos de los triacilzliceroles
del tepdo adiposo, gue seram liberades a la sangre v poziblemente
capturades por el tejido muscular, donde se emplearin de inmediato como
combustibla.

RECULACION POR GLUCAGON Y ADRENALINA.

La velocidad del CE aumenta durante =l ejercicio, lo que requiere la
repozicion del oxalacetato v el acetilCoA. El oxalacetato se repone
meadiante su formacion a partir del paruvato. El acetilCo A puede obtenerze
del metabolizme del piruvato come de los dcidos grasos.

VELOCIDAD CKE.

La cetoacidosiz diabética ez cauzada por una deficiencia grande de
meulina, junto con un excese de glucagdm, ¥ viene acompatiada
frecnsntements por aumento de otras hormonaz relacionzdas con el astrés.
Loz prmeipales trastormos metabolicas son hiperglucemia, eetonemua
excesiva v cetonuria. Aunque la taza de mortalidad ha dizminmido, el
porcentaje oscila entre 21 & v 10%0. Al contrario qus la catosis fisicldgica,
producida por inanicidn, en la cual 1a secracidn de menlina por las célulaz
beta del pancreas limita la dispomibilidad de dcidos zrasos libres para el
hizado, esta restriccion estd ansente en loz mdrviduos dizbéticos v, como
consecuencia de allo, la concentracion da dcidos grasos libres en el plasma
llega a niveles muy elevados coma 4 mhd, lo cual impulsz la produccidn
hepatica de cusrpos cetdnicos a la maxmma velocidad. El tratamisnte de la
cetoacidozis diabética depende de la gravedad de laz amomaliaz
metabolicas v del eqmlibrio hidnco v de electrolitos en los tejides. La
mzulinz ez bdsica, dismimuye los nrveles plazmiticos da glucagdn, ze
opone a los efectos catabolicos de dste en el hizado, inhibe el aports de
sustratos catogénicos ¥ glucogsnicos (Acidos grasos libres v aminodridos)
provenientes de la penifenia, v en los tepidos diana estimula la captacion de
glucoza.

PRINCIPALES TRANSTORNOS METABOLICOS DELA
DM

La nsuling Inhibe la secrecion de glucagén por las células alfa
pencredticas el significado de Iz hormona cuya fimeidn es redueir la
glucosa de la sangre no es un procezo para suministrar combustible de
energiz a las células para diferentes propositos, sino s6lo una via para
nivelar la glucemia.

la zctividad de la insulina esta relacionada con el estado homeostatico
global del cuerpo, cuya fincidn es mantener el nivel de glucosa en
zangre baja, obligando 2 su consumo por almunas células particulares,
en lugar de a las necesidades de energia mterna de las células. La breve
durzcion de insuling (umes minutos), demuestra que su fincion es
resolver estados criticos de emergencia o de peligro. La insulina no es
una hormona necesaria para permuitir a las células 2 consumir glucosa,
3ino 26lo un dispositivo para forzar zu consumo rapido, 2 fin de reducir
el nivel de glucosz en sangre cuando la dieta tiene exceso de hidratos
de carbono, o cuande ofras hermenas (principalmente adrenaling) la
han elevado demasiado, v la actividad del cuerpo no ha sido capaz para

FUNCION DE LA INSULINA

dar cuenta para ello (um estrés no resuelio).
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La dizbetes es hiperglucemia que es sobrecarga de carbohidratos,
eliminacion insuficiente de glucosa y/'o sobreproduccion de glucosa.
La no elimmnacion de la glucosa puede ser produccion meuficients de
msuling, insensibilidad a la glucosa, uso deteriorado de las enzimas que
actoan sobre los carbohidratos en los procesos de glucolizis v CKE,
procesos oxidativos v sobreproduccion de glucosa (Fomenko & Chi,
2019)

La Dizbetes tipo 1 es una enfermedad automrme que suele
presentarse la mifiez, asocizda a una mmfecciom virica, o mas
frecuentemente en la edad juvenil, como consecuencia de un episodio
emocional grave, que ha producido fuertes y persistentes descargas ds
adrenalina.

CAUSAS DE LA DIABETES

La mangifering actiia inhibiendo la accién enzimatica de la alfs
glucosidasa v 1a alfa amilasa, que son las dos enzimas responsables de
la hidrolisis de carbohidratos complejos de cadena larga en moléculas
de glucosz de cadena simple, garantizando el retraso en el aumento post
prandial hiperglucémico después de la comida, con el propdsito ds
disminuir el metabelismo de log hidratos de carbono.

ACCION DE LA MANGIFERINA

Estas enrimas son las que actian en la ruptura de los enlaces de
olizosacéridos  (sacarosa, maltosa ¥ ofros oligosacindos) en
monosacaridos (glucosa, fructosa o galactosa). Lz accion empiezz
desde la masticacion donde s2 encuentran las enzimas salivares, hasta
llegar &l pancreas, dende se encuentran las pancreaticas.

FUNCION DE LA ALFA AMILASA Y LAALFA
GLUCOSIDASA

La carga energética regula el metabolismo. Altas concenfraciones de
ATP inhiben las velocidades relativas de uma via tipicamente
generadora (catabolica) v estimmulasn las vias tipicamentes utilziadores
(anabolicas) Los niveles elevados de ATP v citrato indican que la carga
energética es alta v abundan los intermediarios biosintéticos. E1 ATP v
el citrato inhiben a g fosfofuctoquinasa mientras activa a la fructosa
1.6-bifosfatasa, em estas condiciomes la glicolisis pricticamente se
desconecta v ze promueve la gluconeogénesis. El citrato da cuenta del
estado del CK que es la via primana para oxidar log combustibles en
presencia de oxizeno Miveles altos de cifrato indican una situacion rica
€N energia y presencia de precursores para la biosintesis.

LA CARGA ENERGETICA GLUCOLISIS/
GLUCONEOGENESIS |

Hay situaciones en las cuales este equilibrio se altera, por ejemplo, en
la Diabetes (DBT). en estz enfermedad existe incapacidad de
metabolizar Glucosa v es necesano obtener energia a partir de la
oxidacion de Acidos Grasos en mayor proporcion de lo que es habitual
en sujetos normales. El ineremento del catabolismo de Ac. Grasos
zumenta la produccién de Acetil- CoA, misntras que la oferta de
Piruvato se reduce, puss no se cataboliza Glucosa. El acetil CoA es
oxidado en el ciclo de Erebs solo si hay suficiente oxalacetato
(Intermediaric del ciclo). Este oxalacetato se regenera en cada vuelta v

ademds se forma a partir del piruvato
CO.0
CH, Biotina p ol tlf",
(I =0 + CO, —'/--_" .._“\ (I = O
cO.0 ATP Y CO0.0O
Piruvisle J\11r' + P Oxalo-ace

EL OXALACETATO DE SE FOEMA DEL PIRUVATO
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La diabetes =z una enfermeadad metabélica en la cual la persona
afectada tiene poca o nulz insulina o fallan los receptores para esta.
s0ué sucede =i no hay insulina? S5i no hay insulina la glucosza
proveniente de los carbohidratos no puede entrar a la célula, por lo
tamto, no se produce glucolisis ¥ por ende no hay piruvato. Por lo que
ccwrre la lipolisis el proceso catabélico que permite la movilizacion
de lipidos que constituyen la reserva de combustible en el tejide
adiposzo hacia los tejidos periféricoz para cubrir las necesidades
energéticas del organismo. La imposibilidad de oxidar acetatos en el
Cicle de Krebs produce su acumulacion y desvid hacia la formacion de
CC. El incremento de acetoacetato y dcido Beta-Hidrobutirico es causa
de Acidosis Metabolica

La formacion de acetilCoA desde el piruvato es un proceso irmeversible
en los amimales ¥ por lo tanto estos son incapaces de reconvertir el
acetilCoA en glucosa.

Losg intermediarios del CK deben ser repuestos cuando se utilizan para
la biozintesis. El oxalacetato pusde convertirse en aminedcidos para la
sintesis de proteinas. 4 menos que ze formen oxalacetato de MNowvo, el
CK fimciconara bajo minimos ya que no podra entrar acetil CoA para
condensarse con el oxalacetato, es decir debe haber umas
concentraciones minimas gue garanticen el funcionamiento del ciclo.
El oxalacetate se repons por la carboxilacidn dazl pimuvato en una
reaccion catalizada por la enzima piruvato carboxilasa en presencia de
hiotina.

Piruvato + COz+ ATF + Hal
+Pi+ 2H*

51 hay una carga emergética alta, el omalacetato se transforma en
glucosa, pero sila carga energética es baja. el oxalacetato se Incorpora
al CE_ La sintesis del oxalacetato por carboxilacion del piruvato es um
ejemplo de reacciones anaplerdticas que conduce haciz la sintesis o
reposicién de componentes para la formacién de cualquiera de los
intermediarios del ciclo.

EL CK DEBE SER CAPA7 DE REPONERSE CON RAPIDEZ

Oxalacetate + ADF

—_—

Referentes:

* Anaya M, & Anza S (2005). Accion insulinsca y resistenc:a a la msulina: aspectos moleculares. Revista de la Facultad de Modicina,
53(4), 235-243

e Chavez, M, Lemus, R, Robeles, F, Yépez, C,, Hernindez, G, Padilla, C | & van deg Goea, F. (2016). La diabetes, una enfermedad que
integra a 1a bioquimica ya la kistologia. Revisia o la Faculiad de Medictng UNAM, 5%(3), 46-55

* Fomepko, E. & Chi, Y. (2019). Modulacién de mangifering del metabolismo y sindrome metabolico

e Ribas, M, Florez, [, & Goazilez, M. (2016). La respiraciéa de las plastas. Fundamentos de fisiclogia vegetal

e Berg, J. M, Tymoczko, J. L & Styer, L (2008). Bloguimica Sexta edicién. Versidn espaiicla. Bascelona Reverté Pp. 420-600

* Neléndez Hevia (2008-2016). Instituto de Metabolismo Celular (IMC) ; Diabetes y metabolizmo..

llustracion 24. Memos.
Fuente: Autoras, 2020.

Anexo 3. Muestra de compendio de citas generadas por ATLAS ti V.8.

A partir del programa Atlas ti V.8. se genera un documento Excel denominado
compendio de citas que contiene 598 citas de las diferentes actividades de los
estudiantes, las cuales se categorizan con la matriz de categorias y son comentadas
a partir de Memos y evaluadas con rabricas y lista de cotejos. A continuacién, se da
una muestra general de 8 citas que comprenden el compendio.

Tabla 7. Muestra del compendio de citas generado por ATLAS ti. V8.

ACTIVIDAD CITA COMENTARIO CATEGORIAS

FACTOR CETOGENICO
PERDIDA FUENTE DE

Porque una persona en | Se evidencia la ausencia de insulina

estado de inanicién que
tiene grasa, el tejido
adiposo le funciona
como reserva  de
energia para las células
y puede permitirle vivir
un tiempo y una

como un factor cetogénico. No se
reconoce totalmente las verdaderas

causas de la patologia en la
diabetes, puesto que no se
reconocen las diferentes

complicaciones crénicas que se
genera al tener altos niveles de
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Taller
Ambientech

Instrumento
inicial

Foro 1

persona que padece
diabetes al presentar
fallas con la hormona
de insulina no puede
transportar glucosa a
las células y por ende
no genera energia y
fallece.

se acumula en la
sangre y genera
cetoacidosis diabética,
y algunos de estos
cuerpos cetonicos, al
igual que la glucosa
sobrante, se eliminan a
través de la orina.

La diabetes es una
enfermedad
relacionada con la
dificultad que tiene la
persona para asimilar la
glucosa ya que esta no
se puede degradar de
manera correcta. La
relacion seria en los
procesos anteriores al
ciclo de Krebs donde no
se es posible preparar
dicha glucosa para
entrar el ciclo.

En la mayoria de los

€asos, las
enfermedades que se
presentan estan

directamente
relacionadas con el
estlo de vida y la
alimentacion; por
ejemplo, una vida de
sedentarismo,  malos
habitos alimenticios y la
herencia genética son
factores determinantes
gue agravan cualquier
situacion

glucosa en sangre. Se evidencia un
aprendizaje al referirse a la
formacién de cuerpos cetoénicos,
tema abordado en la fase 1 en del
foro 1. Se identifica el dogma de
perdida de fuente de energia casi en
su totalidad por la falta de
metabolizacién de la glucosa. No se
contemplan los 4cidos grasos como
una fuente alternativa.

Se evidencia una relacion del ciclo
de Krebs con Ila diabetes, se
menciona una Inhibicion de la ruta
glucolitica anterior al CK (Glucdlisis)
como un proceso directo y
responsable de la alteracién
metabdlica que se presenta cuando
no es posible asimilar la glucosa.
Reconoce y analiza la alteracién
metabdlica y la relaciona con la
accion de la insulina en el cuerpo.
Describe, reconoce, interrelaciona,
explica las causas. Expone con
claridad el conjunto de contenidos

conceptuales y procedimentales
(Intermedio). Se organiza la
informacion parcialmente,
elaborando enunciados lo que

permite hacer descripciones de
forma clara (Intermedio).

MEMO: EL piruvato deshidrogenasa
conecta la glicolisis con el ciclo del
acido citrico.

Comprende como diferentes estilos
de vida que presenta la poblacién
repercuten en el bienestar y la salud
de las personas, con la finalidad de
tomar conciencia y valoracion de una
vida saludable.
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-ALTERACIONES,

TRANSTORNOS, Y
ENFERMEDADES
METABOLICAS.
-CAPACIDAD
COMUNICATIVA (H1).
-ASOCIACION Y
ORGANIZACION DE
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CK(AC)
-ALIMENTACION Y
NUTRICION.

-HABITOS
ALIMENTICIOS Y

ESTILO DE VIDA



Instrumento
Inicial

Foro 1

La diabetes mellitus es
una enfermedad que
afecta directamente los
procesos metabolicos a
nivel celular debido a
que al mostrar altos
niveles del carbohidrato
monosacarido llamado
glucosa presente en la
sangre, el cuerpo no

puede producir
suficiente insulina la
cual es una hormona
encargada del
aprovechamiento

metabdlico de
nutrientes y
principalmente de
regular la cantidad de
glucosa en el

organismo. Es por esta
razén que el ciclo de
Krebs se ve afectado ya
gue no va a haber un
correcto transporte de
la glucosa a la célula y
ésta va a quedar en el
plasma

Cuando se acaba el
glucdgeno almacenado
en el higado y el flujo de

glucosa se ve
comprometida, la
oxidacibn de Acidos
grasos tiene como
consecuencia la
produccién de cuerpos
cetonicos. Estas
sustancias generan
alteraciones negativas
las cuales pueden
producir la
hiperglucemia, ya que
disminuyen las

concentraciones de
fructosa 2,6-fosfato en
el higado, lo que altera
la actividad de la
fosfofructoquinasa y de
la fructosa 1,6-
bifosfatasa. Estas

Describe, reconoce, interrelaciona,
explica las causas de la diabetes,
pero no se ofrece una solucion.
Expone con claridad el conjunto de
contenidos conceptuales, se ubica
en un nivel avanzado. Por parte de la
capacidad comunicativa se logra
identificar  organizacion de la
informacién, con coherencia y
cohesidn, se hace uso de conceptos
cientificos y diferentes teorias,
ubicandose en un nivel intermedio.
Se identifica la inactivacién de la
insulina como la responsable de
limitar el buen funcionamiento del
metabolismo. El grupo de trabajo
consolida sus ideas de una manera
clara y coherente, y analiza las
posibles consecuencias que contrae
la falta de produccién de insulina y el
bajo transporte de glucosa a la
célula. Refiere a los conceptos
vinculados en la produccion de la
hormona Insulina, sus
caracteristicas y como esta influye
en el metabolismo con su accion
reguladora dentro de procesos
metabdlicos como la glucolisis y
lipolisis.

Se reconoce una habilidad
investigativa, pues se recurre a
fuentes bibliograficas que puedan
explicar las rutas alternas de a
glucosa por afectacion de la
oxidacibn de  acidos grasos
Habilidad para buscar, procesar y
analizar informacién procedente de
diversas fuentes.
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-CAPACIDAD
ANALITICA
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ARGUMENTATIVA (H2).

-CAPACIDAD

COMUNICATIVA (H1).

PERDIDA FUENTE DE

ENERGIA

-CAPACIDAD
ANALITICA

Y

ARGUMENTATIVA (H2).

-CAPACIDAD
COMUNICATIVA (H1).
-DESCRIPCION
CONCEPTOS

DE

ASOCIADOS AL CK

(DC).
-FACTOR
CETOGENICO.
-HABILIDAD
INVESTIGATIVA



Foro 2

Foro 1

alteraciones hepdticas

desplazan la
manipulacion del
piruvato hacia la

sintesis de glucosa y lo
apartan de la glucolisis.
Ademas, promueven la
glucogendlisis

Por ende, desde
nuestro punto de vista,
los habitos alimenticios
serian la mejor forma de
prevenir enfermedades
como las diabetes
mellitus. Estamos de
acuerdo con que los
nifios pueden ser uno
de los grupos mas
vulnerable a los
contaminantes, por la
inmadurez del sistema
respiratorio e inmune,
pero hay que tener
claro del nivel
econdmico también es
un factor externo que
afecta al igual que
algunas patologias que
ya presenté la persona
independientemente la
edad en la que se
encuentre.

El déficit de insulina
también reduce las
concentraciones de
GLUT4, que trastorna la
captacion de glucosa
por el musculo
esquelético y el tejido
graso. Estos cambios
hormonales promueven
la lipolisis y asi
aumenta la liberacion
de &cidos grasos libres.
La hiperglucagonemia
altera el metabolismo
hepatico favoreciendo
la formacién de cuerpos
cetonicos a partir de
estos 4cidos grasos

Se evidencia trabajo en equipo: Esta
categoria hace referencia a una alta
interaccion de los integrantes del
grupo, donde se plantean
consensos, se agrupan ideas, se
realizan posibles debates, a fin de
lograr una consolidacion  de
argumentos.

Se identifica la categoria Accién
Pancreatica puesto que refiere a
conceptos vinculados a la
produccién de la hormona insulina y
como influye en el metabolismo. Hay
una relacién constante entre la
captacion de glucosa y de la
hormona insulina, como responsable
del desencadenamiento de rutas
metabolicas que reflejan la actividad
regulatoria y enzimética. No se
identifica la captacién diferenciada
de glucosa en diferentes tejidos y
organos segun los requerimientos

energéticos de la célula. Sin
embargo, se asume los
transportadores de membranas

como esenciales en el proceso de
“‘marcado” para el transporte de
glucosa a la mitocondria. Refiere al
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-CAPACIDAD
ANALITICA Y
ARGUMENTATIVA (H2).
-CAPACIDAD

COMUNICATIVA (H1).
-ENFOQUE CTSA.
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ALIMENTICIOS Y
ESTILO DE VIDA.

-TRABAJO EN EQUIPO
(H5).

-FACTOR
CETOGENICO.
-ACCION
PANCREATICA.



Hipotesis

Instrumento
final

La mangiferina podria
contribuir
significativamente a la
mitigacion de la
diabetes mellitus,
porgue gracias a su
capacidad antioxidante
puede combatir
especies reactivas del
oxigeno; ademas
permite la formacion de
complejos mas estables
evitando asi las
reacciones de Fenton
gue generan radicales
libres y que aportar a la
complicacion de los
cuadros de salud y las
alteraciones del
metabolismo por
contaminacion
atmosférica, lo anterior
teniendo en cuenta que
la contaminacién del
aire es una fuente de
radicales libres.

Hay que recordar que
cada molécula de
NADH+H+ que
alimenta a la cadena de
transporte de
electrones, da como
resultado 2,5 moléculas
de ATP, y cada FADHz,
1,5 moléculas de ATP.
Una vez que se cubren
las necesidades
energéticas de la
célula, la glucosa-6-
fosfato empieza a
utilizarse para formar
glucégeno o  bien
acidos grasos (energia
almacenada).[LG178]
Otra via que emplea a
la glucosa-6-fosfato es
la de las ‘pentosas’; uno
de sus metabolitos es el
NAD(P)H+H+; este
equivalente  reductor
puede ser utilizado en

Transportador de glucosa GLUT4, el
cual disminuye la captacion de
glucosa en ausencia de insulina

La hipotesis presenta cohesién y
coherencia, ademéas de relacionar
las propiedades de la mangiferina en
el metabolismo. Sin embargo, no
presenta la capacidad de relacionar
las técnicas modernas en
informética y  comunicaciones
aplicadas a la quimica, que genere
un alcance correlacional o]
explicativo, entre la mangiferina y los
trastornos metabdlicos. Por lo que
Unicamente esta hipétesis presenta
la competencia comunicativa, pero
no uhn desarrollo en la habilidad
investigativa pensamiento
computacional (H3)

Describe otras rutas metabdlicas
que se pueden llevar a cabo al
ingresar glucosa en el cuerpo
humano. Debido a esto se puede
identificar que se desarrolla la
competencia investigativa de las
habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
diversas fuentes
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COMUNICATIVA (H1).
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PENSAMIENTO
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la biosintesis de los
acidos grasos, asi
como en los sistemas
antioxidantes y por la
via de los ‘polioles’

Fuente: Autoras, 2020.

Anexo 4. Grupo de categoria 1 — codigos.

Etiquetasdefila _ _ _ |~ | Suma de Enraizamiento

ALTERACIONES , TRANSTORNOS METABOLICOS Y ENFERMEDADES METABOLICAS 108
GENERACION, RESERVA Y CONSUMO DE ENERGIA (GRE) 67
ALIMENTACION Y NUTRICION 57
ACCION PANCREATICA (AP) 56
METABOLISMO (M) 55
MODULACION DEL METABOLISMO, CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y TRATAMIENTO NATURAL 55
CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS 52
FACTOR CETOGENICO 44
PERDIDA FUENTE DE ENERGIA 32
MODIFICACION METABOLICA 32
HABITOS ALIMENTICIOS Y ESTILO DE VIDA 32
Total general 590

lustracidn 30. Valores correspondientes a cada codigo del grupo de categorias 1.
Fuente: Autoras, 2020.

Anexo 5. Rubricas de evaluacion.
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UNIDAD DIDACTICA

LA DIABETES MELLITUS, UNA ALTE RACION EM EL METABOLISMO.
Vizion General:

Cuzndo nos zlimentames oourre un procese nztural enddzene lamade metzbolizme, gus ha
parmifide la suparvivenciz de los erzamismos vivos v el desamrello da Iz vida, puesto que
comprande el conjunto da rezceiones quimicas que transforma las meléculas constituyentas
dz los zlimentos parz que puedzn ser dizeridas v transportadas 2 los diversos tejidos, Sreanos
v sistemas dal cuerpe humane, con lz finalidzd dz= qua s2 mentanzan tedas laz fimcionss

vitzles.

Para zenzihilizzr la mmpertancia qua tiene el matabelizme v 1a nutricien para la obtencion de
enarsia en el enarpe, 1a prazsentz unidad didicticz propons una serie dz experizncias dingidas
a estudizntaz que se encuentran curzande el eszpacio zczdamice enfasziz dizeiplinar T, del
prozrama de Licenclatura en Quimica da la Universidzd padzzdgica Macional, v en donda ze
pratandz saperar un zprendizaje sizmificztive sobre el metzbolismo v su importancia. Se
plantza 1z =izulente preguntz de mvestizacion: Bz posible producir competencias
invasztigativas desde 13 construccidn da conceptos asociados al cicle dz Krebs, por madio de
trastornos metzbolicos, come la diabetes meallitus, basado en el estudio d= productos nzturalas
mediante un zmbiante virtnzl da aprandizzje?

Loz estudiantes comiznzan 1z unidad didictica cen dos videos, como un recurzo didactico que
parmife contextuzlizar v explicar las fransformaciones guimicas que sufren los alimentos
dentre del orzanizme. En un primer moments, s2 hace un racuento sobrae 2l mefabolizme v
laz 13z metabdlicas que permiten la obtencion da enmergia (Glucelizsis, Cicle da Erebs v
Cadena transportzadorz de alactronas). Posterionnentz sa plantea un foro gue socializa unz
enfarmedad gua e manifiesta 2 nivel macre 2n 2l cuarpo bumane, 1a acidosis diabética, puss
exista una estrecha relacién enfre las dolencias v malestares con los problemas metzbolices v

procesos fisiolésicos qua tianen lugar en al organizme cuando e padece dichz anfermadzd.
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Para el dezarrollo da asta actividad s2 emplez el softwara dumwdock, 2l cual ez un conjunta de
harramientaz da acoplamisnto automatizadas disefizdaz para predecir come las meleculas
pequetas, como sustratos o candidatos a fArmaces, se unen a un receptor de estructura 3D
cenocida. El método gua sz usa es el métede de acoplamiento moelaeular “dockine
melacular”, el cudl predice 1a orientacion preferida de una meolacula a2 una sssunda cuando =2
unan entra s para formar un complajo astabla. El propozite es peder vineulzr 1z manzifenna,
un compussto bicactive gue podria mhibir competitramente la @ glucozidazz v evitar que
hidrolice loz dizacandeo: 2 monosacandes, disminuyends zu nrvel an plazma. Existan
evidancias de una serie de compueastos con estructurzs similares a los clizozacandes gue
tienen zctrvidad imhibidera, por lo que se propons come candidate la mangifering, una
xantona glicosilada, en comparanion a fimmzcos como la acarboza, gue som usados

actuzlmeanta en &l tratamiento da la dizkatas.

Para dar respuesta a la prezunta de irvestizzcion, la unidad didactica estd separadz en tras
fazes, a continnacidn, sa hard un brave resumen del contenido con zu principzl ohjetive. La
fase I, ezt plantzada come una actvidad da enentzcicn, desde las genarabidadaz del
metzbolizmo v 1a alteracion metabolica causada por la acidesiz diabética. Se pretends chizner
como resultade da aprendizaje 2l daszrrolle dz un mapa conceptual que implica los procasos
da jerarguizacion v suberdinacion da los conceptos elaves del cicla da Krabs v 1a solucién de
una prezuntz en un foro que permita dazzrrollar 1a pestura dal estudiante anun escrito fente

a un trastorne metabolico.

Lz faza IT sa bazz en el plantzamisnto de un ensave por parte de loz estudiantzz que
comprande el tema de las alteracionsz metabéliczs, haciendo wso de laz diferentsz micro
actividades, como un foro, la metedolozia de casos clinicos v plataformas educatras
virtuales, como lo es AMBIENTECH, que son hemamisntas diddcticaz gue permiten lz
construccién de un aprendizaje siznificativo v reflexive. Para la construceion dal ansayo los v
las astudiantes tendrin apoye de rafarentzzs hibliografices que pemmitan comprendar los

avances tacnelozices que se emplean parz el dezarrolle de imvestizzciones bioméadicas.

Por ultimo, la faza I, a:t3 planteada desda 1a construccion d= una hipdtaziz sobra la aceion
daz la mansziferina en las altaracicnas metabdlicas, en ezpacifico la dizbataz mallitne, nzanda
como recursos didacticos: infozrafias, una historieta v dos videcs explicativos para descarzar
v manejar Autodock. Sz propons como actividades crezr unz matodolazia de laboratorio v un
estudio in silico que sa rezliza baszdo en el articulo denominado “MManzifarin from Mangifera
indica fruits reduces post-prandial glocoze leval by inhibiting a-glucosidase and a-zmylazs
activity™ por medio dal software Autodoock.

74



Propdzite de Unidad Didaetiea: Promoever 2l desamollo da competencias imrestizztivas,

articulando los saberas tadricos, metedelosices, practicos ¥ avancas taenocientificos a partir

dz 1z biisquada, seleccidn, anzliziz v vzloracion de diversas fnentes d= informacién, con el fin

dz promover v zular procesos d2 aprendizzje flemiblas, diversificzdos v sizmificativos en Iz

introduceion dal tama da proczscs matabdlices v sus zlterzciones, en zspecifico la dizhatas

mellitus v 2l ciclo da Krebs.

Conocimiento: previos para la Unidad Didactica:

Estructuraz bzsicas de] sistemsz

digastivo (boca, ssofazo, estdmazo, Mizedo, intestine dzlzade. mitestne sruaso, recto v ano),

carbohidratos, protzinas, hpidos, edlula, reaccionszs quimicas.

lustracion 31. Vision general de la Unidad didactica.
Fuente: Autoras, 2020.

planeacion general de la unidad didactica.

Sesio Actividad Prezunta Palabras claves Desempeios
n orientadora esperados
1.1 Video | 1.1 ;Fn qué hugsr de | Metsholizmo Caparidad para
Fespiracicn laz célulaz e | Futaz metabolicas | comunicar imformacicn
cefular sncusatran todas las | Clocoliziz g ideas de rmanera
condiciones mecazariaz | Ciclo de Erebs orzanizada v escrita.
12 Foro: |para la  completa | Rezpiracion
EEWEFICIO O | dagradacicn de | cehular
BERJUILCIO: sustancias organicas en | Mitocondria
1 Loz  trastormos | presancia de oxizane | Cuerpos ceténicas
metabolicoz para la obtencidn da | B- Oxidacidn
pusden producir | emerzia?
cuarpas
Cetonicos. 1.2 ;Alzuna ver te has
dstenide a3 pansar lo
que implicaba antes de
1220 un diagndstico de
diabetas tipa 17
21 Taller: | 2.1 ;La diaketes ze | Sistemnadigestive | Habilidad para buascar,
Ambisntech puede  producir por | Carbohidratos pracesar v analizar
“Todo Sobre La | cauzaz hereditariazs o | Proteinas mformacion procedsnte
Disbetez™ 22 ZEneTa por | Lipidoz de diverzas fuentes
dazdrdenas Mutriantes
22 Actividad: | alimenticies? Akzarcicn Hahilidad para
Diabetez Diabetes imtsractuar v hacer uso
Mlellims: Una | 2.2 iEs  pasikle, | Trastornos de plataformas virtwales
mirada dazde loz | datenminar el nival de | metsbolices {Ambisntech), para
cazos cliniros. evolucion  de  laz | Imsnlins cerprender alteraciones
alteraciones Pancreas mesmbolicas, come la
23. Lactura v | matabolicas, por | Cuerpos cetdnicoz | diabetes mellims.
foro madio  de  casas | Casos clinicos
2 denominado: clinica:? ;8e podra | Tratamientos Caparidad para
3 Tadin establecar alzin | COP: Compueszioz TEConacer, analizar
ambierte, zald v | Tammisnt a pardr de | orzanicos problema:  clinicos ¥
dighates™ " | estos diagndsticoz? perziztantesz. planificar  tratamisntos

1.1 ;La contarminacidn
dzl medie ambiente
pusde =ar uma cauza
para  desarrollar ¥
ammentar  altsracicnes
matabalicaz come la
diabetas?

para ma selucidn.

Dezarrollar  habilidades
criicaz v reflexivas,
dentro del  dizcur=o
zoCio clentifAco.

Caparidad para trabajar
£ EMUPD
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i.1.  Hiztorieta | 5.1 ;Come  loz | Alimentos Habilidad en =l uzo de
zohra la | alimentos funcionales | fomcionales. laz técmicaz medemas
importancia  de | simcen de  sltermativa | hlangifering. EL mformatca v
loz alimentos | para ayodar a2 regolar | Bletabolizmo. comanicacionss
fancionalas. laz  enfsmmedadez a | Estudio Im silico. aplicadaz 2 la guimica,
nival matabolica? Inhikicion. que zZapmers un alcance
3.1, Propuesta ds Antorxidante. camelacienal a
la matodologia | 3.2, ;La mangiferina | Actividad explicative, enme la
de  laboratorio | s um Ccompussio reguladora mangziferina ¥ losz
zobra la bicactive qua penmite | Reaccion de | trastorno: metabolicaz.
extraccidn, una razularidn | acoplamisnto.
purificacidn v | matabalica  en el | Enzima, Caparidad para
cuantificacion dz | erzanizmo? Producto natural. | comunicar informacicén
la mangifarina Biomafinaria. o ideaz de manera oral o
realizada por los | 3.3 ;La mangifering es EICTIA
ezmdisntes. um CoOmpuEesta Habilidad para buscar,
bicactve qus penmnite pracesar v analizar
33. Infografia | uma razulacidn informacién procedante
gque respalda la | metabolica  en el de diversaz fuentas.
accdn de la | erzanisme?
mangifering en 2l Capacidad para wabajar
metzbolizmo, 3.4. ;jDezde un ezmdia £n equipD.
realizada a partir | in zilico ez posible
de artioulos | Zaperar una hipdtesiz
cientifices. dz= lz actvidad de la
mangiferina para la
34, A panir ds | rezulacicn del
unz sndrame metabalice?
apronitmacidn ds
un estudio o
zilico  realizado
en el zofdware
Amtodeck con la
bazz de  datos
pratein data
hank(POE) ¥
pubchen, S
evidzancia las
reacciones  de
acoplamisnto
gue rezliza la
mangiferina con
la alfa amilaza v
la alfa
ehiceszidaza.
4.1. Cierra v evaluacion Qe tanto aprandi
Implementacida v que tan
del fommate de fomcional ez este

instmmento  de

conecimients  en

eatrada con mi vida perzonal v

alaunaz prafezional?

modificaciones

(prozrazo ;Cnales

aprendizaje de la ComIpatencias

um dezarolle ]
potencislice?

llustracion 32. Planeacién general de la Unidad Didactica.
Fuente: Autoras, 2020.
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1. Ezcala de Valoracion
o Lista de cotejo.

Indicadores EI

1. Mlapa conceptual (Instrumento Inicial)

1.1 Elconcepts principal esta bien identificado an el mapa
conceptual

1.2 Loz cenceptos estan organizadeos jerarguicamente (Prazenta al
rmenag: 2 niveles jerirquicos).

1.5 La grganizacion e: clara ¥ facil de interpratar.

1.4 Emplea almenes 15 conceptos 2n el mapa v 1az propoziciones
empleadas son adecuados.

1.5 La eztmichura dal mapa concepmal permite la radaccion de un
parrafo coharante.

2. Mapa conceptual {Sesicn I}

2.1 Organiza de marnera coberents vo jerarquica loz comcspios
azociadas al ciclo da Ershs,

1.2 Ze identifica la adquizicion da nueves conceptes, relacionandalas
dentre dal ciclo de Erebs.

2.5 Identifica los procezas da produccion de easrmia, produoccicn de
sustanciaz, los procezoz de oxidacion v reduccion v capiacicon de
matabolitas.

1.4 Feconoce loz conceptos quimicos asociados al ciclo de Krshz v
laz procezos bisouimico: intearado: en el mizma.

3. Actividad (Foro Sesion I ¥ II. Ensave sesion IT)

3.1 Elezcrito del smpo plazma los conocimisntos muevos ywia
aplicacion de loz mizmos.

5.2 Loz argwnentos presentados tienen coberencia v o claridad.

3.5 Sa delimita v'o plantea la teziz de mansra coharante con la idsa
principal del texto (Trastornos matabolicaz (DAL - acidoziz diabatica-
influencia del medio arbienta en alteraciones matabalicas)

3.4 Presanta una adscuada gramatica, ortosrafia v punmiacion

3.3 82 evidancia un hilo conducter dezde la introduccion, la tesiz, los
arsurmentos v tarrina con una concluzien.

5.8 Loz argurnentos plazmados dan respuesta a la prezunta
crientadora del foro {Sezidn I v z2zidn IT).

4. Construccion de hipotesis (Sesion IIT}

4.1 Prezanta claridad vo coherencia an la redaccidn de 1a hipotaziz,
conun buen nzg gramatical v ertozrafico.

4.2 Ezmucnura de ranara adacuada suz srzomentos, ralacionando laz
variables v problamiticas, para predecir una zolucion cohsrante.

4.5 La hipotasiz relaciona las propiedadas fisicoquimicas de 1a
manzifarina ea el metabolizmo.

4.4 Da a conacer 1a adquizicién da ruevos conceptos cientificos qua
dan soparta 2 o arsumentacidn.

4.3 Evidencia la articulacion d=l conocimients adquiride, asociades a
procesas tecnocisnaficos, para sepertar su hindteziz.

4.8 Dlanifica v dezarmolla la investizacidn que permifta recoger
evidenciaz v contrastar hipdtesiz, com apove de hamamientas
tecmoldgicas

lustracion 33. Lista de cotejo de la Unidad didéactica.
Fuente: Autoras, 2020.
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o Rubrica evaluativa desde las competendias investigativas.

Indicador de 1. Inirial 1. Intermedio 3. Avanzado
competencia

Mo prezanta | Se organiza la| 2e organiza la

organizacidén  en  la | informacidn mformacion da forma

informacion, elabora | parcialmenta, zdacuada, cen
Capacidad amunciadeos  bazicos | elzborando coherencia v cohesion.
para aizlados sin elementos | emunciadeos braves | Adsmaz, muestrta un
comunicar de enlaca, por lo qua | enlazados ror | busn control
informacidn e | musstrz poco control | comectoraz  smmplas, | srameztical, intentando

ideaz de
manera oral ¥
ezcrita.

de estructurzs
semcillas v basicaz en
la construccicn
sramatical, =
veeabulzno es
limnitade v no permite
transmitir la
mformacion, no
Zensta procescs  de
interrelacicn entre la
clzneia, 13 tecnologla,
la zocizdad ¥ el medio
ambienta.

muestra un relative
control gramaticzl, su
voczbularic no la

parmmite hacer
dazenipeionas ni
COmIMIcaTa da
forma clara, los
procasos da

intarrelacién entra la
ciencia, la tecnologia,
la s=ociadad + el
madiz zmbiente son
de forma parcial.

hacer s da
estructuras  complejas,

uzz un amplio
vocabulanic guz 1=
pemmite hacar
expreslonas  claras ¥
gpuncizr  puntos  da
vista, ganerando

PIoCesos da
interrelacion  entrz la
clencia, la tecnolozia,
la zociadzd v el medio
zmbiante.

Lz czpacidad pama
comunicarsa se realiza
da forma critica.

Hace usc da concaptos
clentificos ¥ difsrantes
tecrias.

Capacidad
para
reconacer,
analizar
problemaz ¥
planificar
estrategias
para
zolucion

Sz lmita a efectuar
una mEnaTa
descriptiva del
problema; sin llevar a
cabo uma axplicacicn
de los  problemas
propusstes, m  un
anzliziz critico.

Describe, reconcce v
axplica lzs causzasz dal
preblema, ofreciznde
soluclonzs, perc no

las fimdamenta
tecricaments,
Expone de forma

parciz] 2l conjunte da
contenidos
conceptuales v
procadimentales.

Drescribe, reconocs,

mtarrelaciona, axplica

laz canzazs v offeca
sohiciones
fundamentzdas
teéricamente. Expons
con  clandad =2l
conjunto de contenidos
conceptualas ¥
procedimentzles.
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Feconocs los
softwares

computacionalaz, pero

hlamifiezta el uzo d=
los softwares

computacionalas,

Idantificz los difzrentes
softwaras ¥ reconoca
su ufilidad a3 mivel

Hahbilida dizerimina pere no idenfifica ni | qguimice a
d en el propledades ¥ | relacionz el proceso | mveshzabve, tens la
uzo de caracteristicas que | uhlizade en  los | czpacidad d= entandar
laz permitzn  identificar | mizmos, con 1z | el lenzuaje usade per el
técnicaz propledades guimiczs | quinuez, por ends, no | softwara ¥ haee nao del
moderna de laz moléculzs | arheula laz | igor concaptual para
3 en {enlzce, torsiones, | prepledadas  de  los | reconocer, explicar e
informat tenziones, epersia de | mizmos con | idanfificar 25
ica ¥ ophmizacion,  entre | propiadzdss quimdeas | propizdadss  quimicas.
comunic ofros), para rzalizzr el | de lzs moléculas. Es | A fin de entender la
acionesz acoplammante daecir, solo  zzbhe | ralacion intermolecular
aplicadas molecular. ajecutar el procrama, | entra 2l ligando v la
a la pare no arsumenta su | ensima.
guimica usa. Hace uwse de  las
difarentas  bassz da
datoz e  identificas
datos ralavantes parz &l
estudia.
Ha filtra la | Hace uso de entenios | Hace uso de eritsrios
Hahilidadesz informazcion, bazado | de biisgqueda de forma | dz bisgueda tzles
para buszear, |an los diferentes | ganeral que pozzan | come, actuzlidzd,
procesar ¥ | eritarios de busgueda. | algan tipo de relacicén | objetividad, relevancia
analizar Sz identifican fnentes | con  lo expusste, | v ralaciém, dende ze
informaridn de informzcion, pero | donds =2 identificen | idanfifican por o
procedente de | mo conflables. ¥ lzs | fuentss de | mznos  frez  fuentes
diversaz relacionas  realizadzs | informacidn, qua | confizklas da
fuentesz ne son de manera | posaan relacion entra | informacion,
aficar. =L harcisndoza relacién
entra =1 da mansma
eficaz.
Mo  presentz un | Comparte vy apeorta | Es cepaz dz escucher,
Caparidad trabzjo  celzbarztivo | sus idezs al srupe da | expenar v sintetizar sus
para trabajar | con sus compzfizros | trabaje, también | idzaz v laz de los
en equipo de trabaje, =in | rezpeta v escucha las | demd=, parz  buscar

ambarse, =i escucha
la copimién d= los
demas.

idaas de los musmos.

conzenzos, con 2l fin
dz hacar aficar &l
trzbajo en zrupo.

llustracion 34. Rubrica de competencias investigativas.
Fuente: Autoras, 2020.
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CRITERIOS DE EVALUACION DEL MAPA COMCEPTUAL

criterios Escala valorativa
cumple Cumple parcialmente Ma cumple
El numera ds |Hace wsa ds 15 |Hace wso de 8 & 13 |Use 7 0O mencs
concsphos propusstos | conosptos bese, | conc=ptos propusstes | concsptos propusstos
utilizades. propusstos  en la|em |z prusba d=|(en l@ prushe d=
prusba d= entrada. entrada. entrada.
Mumsrg de conceptos | Los conceptos ussdos | Los conceptos wsedes | Los conceptos ussdes
velidos se relacionzn entre si, | se relacionzn entre i, | no poseen  relacion
dan explicedonss | no g=nerzn  umz | emntre  ellos y  no
logicas y posesn uns | explicacion logica y no | gensran unz
jerarguiz. poseen jerarguia. jerarquiz.
veloracion jererguice | Hace use de criterics | Hace wso de criterics | Mo hace  uwso  ds
ds subaordinacion | d= subgrdinacion | criterios ds
[superioridad, [superioridad, subardinadon. Lo=
inferioridad, inferioridzd, CONCEpPLOs Mo SO
enterioridad). D=fine | anterioridad). presentados en
d= modo adecuado =l ardsn.
concepto
infrasstructura y &
partir d= U
argznizacien  define
las diversss
clasificacionss.
significade de  las | Generz proposiciones, | Generz  percizlmsnts | Mo son generadas
oraconss con funconss | proposicienss, que no | proposiciones, s= dejz
semanticas d= | estructuran el | los conceptos susltos
concretar gl | significade, y& gue | sindarles significado.
sizgnificado del | estén desorgenizadzs
concspto siguisnts |y no posssn una
con el concepto estructura corrscta.
enterior.
Posee una sstructurz
correcta d=
proposicionss.
Eensracion d= | Las proposicdonss | Existe ung | Mo  hace uso  des
praposicionss. pressntzn un enlace | construccion y wso de | relacionss cruzadas
entre conceptes | relacionss cruzades d= | entre lz=
subordinados d= | proposicionss,  psro | proposiciones.
vErias  ramas d= | no  presentan  unz
Conosptos coherencie sdecuzda,
supraordenados por  la qus &=
constituysndao un | relacionss existen ==
cruzamiento estzblecen de maners
coherente y | incorrects.
edscuada.
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Uso de conceptos
diferentss a lo=
propusstos.

Incluye 2 o més
concsptos difsrentes
g los propussto, ¥
estzblece relacionss y
proporciones, a fin d=
carectsrizar £l tema.

Incluye 1 concepto
diferent= a lo=
propussto, ¥

esteblece relzciones y
proporciones, 3 fin d=
carecterizar el tema.

Mo induye conceptos
diferent=s los
propussto.

Proposiciones y|Hace wuso de lss | Construye al mencs 1 | Mo presentz ninguns
relacionss  cruzadss | proposicionss a 2 relecionzs | relacion cruzzda entre
velides plent=edas d= menerz | cruzadss velidzs, | proposiciones d=
gdscuada ¥ | emtrs lz= | mansra valida.
coherente, d= | proposicicnss
gcuerdo el maps de | propusstss.
las expsrtes, con lo
que presents uns
relacion entrs
proposiciones
psrtznecientes d=
diferent=s partes del
mapa concsptuEl,
construyendo 4 o més
relacionss cruzedas
velidzs.

Conectorss Hace uzo dz | Existe el uso dz | Mo przzznta ningun
conectores de meners | conectores, psro | conector en Iz
légica y coherente, | estos no se utilizan d= | construccon  dz  las
parz formmzr | mansra  |&gica v | propeosicionss.
proposicicnss. coherente.

lHustracion 35. Ribrica evaluativa mapa conceptual instrumento inicial y final.
Fuente: Autoras, 2020.
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Robrica Evaloativa Para AMapa Concepinal {fase Iy

ESCALA VALORATIVA

CRITERIOS CUMFLE "
CUMFLE PARCIALMENTE MO CUMFLE
La=zra idemtificar | Lazra  parcialmente | La identificacidn
segun el color les | identificar zezum el |zesun el color los
conceptos que | color las comceptes | comcepios =on baja, no

Coavancion dz colar

PEMENECED a la
catezora, dandela ua
orden v jerarquia a
cada concepto, aciera
de 10 a 15 concaptos.

gue pertemecsn 3 la
catezora, déndols un
orden v jerargma 3
cada Concepta, acierta
de 5 a 10 conceptos.

lozra catesorizar los
concepio:  zesun el
color, no la=ra
jerarquizar ¥ ordenar
los conceptos.

Paozicion da conceptos

Loz conceptas  =on

azerfivaments

ukbicades en su lhizar,
sizuiendo la
formacion de

erunciades, a pardr de

prepaziciones. Laoszra
identificar la=
Procesos de
produccion de enarsia,
produccidn de
mstanciaz, procesos

de onidacion ¥
raduccion v captacidn
de metabolitoz.
Ukica d= 10 a 15
COnCapios.

Loz conceptas
parcialimenta ubicades
en zu hizar, sizuieado
la fonmacidon  de
erunciades, 3 pardr de
prepasiciones.  Losra
identificar da fonma
parcial los proceszos de
produccion ds enarzia,
produccion de
ustancias,  procesos
ds oxidacion ¥
raduccidn v captacién
de matabolito:.

Ubica de 5 a 10
conmceptng.

=an

Loz concsptos no son
ukbicades en zu hizar,
0o sizue la formacidn
de enunciades, noe ze
ENCUSNTan
prepasiciones. Mo hay
una identificacion de
loz difarantes
PIOCSsOs.

Ubica menoz d= 3
concepios.

Expreza ideas claraz

El concepte titolar o
principal == relaciona
con  idea  principal,
rafleja lz wumidad de

zenfide objsto de
estudio.  Exprezande
ideas claras ¥
objetivaz  dezde leos
difsrentes  comceptos
propussta.

El concepte titolar o
principal == relaciona
d= mansra incipisnte
con el tema objeto de
estudio.  Exprezando
ideaz que no llegam a
el tan  claraz ¥
objetivaz  dezde leos
difsrentes  comceptos
PropuEstos.

El comcepte titolar o
principal ng H
EOCUENTA 6D T nivel
jerarquice, no teme
una relacidn com les
concepio:

mbardinados. Mo
expreza ideasz clamasz ¥
objetivaz  dezde leos
difsrentes  comceptes
propusstos.

lustracioén 36. Rubrica evaluativa mapa conceptual fase .
Fuente: Autoras, 2020.

82




Rubrica Evaluativa para el Laboratorio de Cuantificacion y Extraccion de Mangiferina

Criterios

Escala valorativa

cumple

cumple _ Mo cumple
parcialmente
Exprase de manan | (nicaments .
:J:l.i;?;es {;n: expraza una de las nizl-'u.ua ;::Frelz
Expreza los ; - uaidades de -=] o -
resultados en las Ic:j:ceuhi:;ﬁt_dj_e concentracicn cmzi::-ciuin dz
unidzades d.:d-::- PR ': -;1:1 pedidas, sez ppm o edidas = o s
adecuzdes. - E:fe T | me= mangzifaring L he d
mg mangiferina /| gn hojas de eseribe de manera
10} = da hojas de cafs mmadacuada.
cafa. )
Fealiza una mazla
clazificzeidn de los
materialaz, N lasifs .
Precents los Claztfica v asenbe | reactives ¥ equipes Es:ribec asites 15}5
_ = da manerz correcta | necezarios en el o
miztsriales, reactivas | 5 P - materizles,
. . les materizles, | laboratorie, o, por .
Y EQUipOS necesarios . - : reactivos ¥
~ e e raactivos v aquipes | ofra  parte, solo -y
pera Iz rezlizacicon . 1| ascribe 2l Fl materizles
del Lakorataric DSRSiSnios para | EScHRE 2IEWMEE UF | ecesarios para al
; lzkorztono. laz matarialaz .
. laberatorio.
necesarios en el
laboratone.
Tuvieron dificultad
Se identifica que imm:iﬁ.ucia T lela
E?ii_i?;ﬂf;ms vohimen inieial | Mo dazarrollaron la
neslizs &1 ol o i’ para Lallar | curva d=
=ala s VOMmEL AL | oncentracicnes v | calibrzcion, dade

procedimiznto
adsruado para hellar

para  hallar  las
concentracionzs ¥

la zbzerbaneia, por

guz no  ufilizarom

: p la absarhanria. D la  gue =zlzunos | de manara corracta
B curva e a_ absar EI‘.'I.I'_"IE_. ® | datos  eshuvieron | los dztos daseritos
calibradon. esta mManara . ~ ~ ..
. arrénecs. Por esto, | (fransmutancia v
raalizzron la curva .-
. .. la curva de | volumen 1micial).
da calibracion de . .
ra comacta calibracién  estaba
) fuera del lmmite
permitido.
Desarrcllan ~ una | Prazentan una
mntarpretzcion mtarpratacion Mo zenzran uma
Presentz un andlisiz | adacuada del | madecuada, debide | interprefacion  dsl
coherents frente el | problama a qua lz | problema, delide a
prablema plantaado, formulacién da laz | gue ne formolan
[pilucianes) evidenciado en la | dilucicnas se | las dilucicnes
formulacion da lzs | realiza da manerz | adecuadas.
diluciones. incorracta.

llustracion 37. Rubrica evaluativo Laboratorio.
Fuente: Autoras, 2020.
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Anexo 6. Diagrama de flujo u organigrama, instrumenté de entrada.

ACETIL COENCIMA A

Transportador
&4 NAD energetico
A PROTONES DE
FADH > HIDROGENO | ATP
CALOR »| Energia

Transportador ¢ ¢ 515?855%8 Y PROCESO
energetico . MECANICO CATABOLICO

PROCESO PROCESO

ANFIBOLICO ANABOLICO

]
OXIDACION

lHustracién 38. Diagrama de flujo, presentado como mapa conceptual de la prueba inicial.
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Digestion

Carboh dratos

Matnz mitocondnal

Acetil coenzima A

Hidrogeno

SN Dioxido de Carbono

Energia

Transportador energético

Cadena respiratona

lustracion 39. Organigrama presentado como mapa conceptual en el instrumento inicial.

Anexo 7. Videos Unidad Didéactica.

e Video 1. Respiracion Celular
https://www.youtube.com/watch?v=FKkEJCC6Yh9k&t=116s

e Video 2. La Mitocondria
https://www.youtube.com/watch?v=McN--cCrGKs

e Video 3. Acoplamiento Molecular y estudio in silico sobre la alfa amilasa.
https://www.youtube.com/watch?v=4trYsR1IPMGM&t=4s
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Anexo 8. Mapa conceptual, instrumento final.

Cilco de Krebs

T
Es una
X

Ruta Metabolica

T
Forma parte de

Respiracién
celular Aerobica

L

T
* Ocurre en
i Proceso
Proceso Anabolico v v Catabolico
+ Matriz +
; Citosol
Ingresa a Mitocondrial
Piruato I En Oxidacién
; = |
C. Eucariotas C. Procariotas De
Acetil-Coenzima A |———Se trasforma e
A4 \ 4 A\
Produce Deg 10N -t Sufren. Carbohld l— Aminoacidos | Acidos G
* D[nr‘lurnn * I
Y Y A\
! coz2 AGUA
3 NADH FADH2 GTP
| I Liberan |
v Moleculas de ATP [-———Forma utilizable: Energia
Oxidacion Produce
Cadena de
trasporte
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llustracion 40. Mapa conceptual, presentado en el instrumento final.
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Anexo 9. Mapas evaluados (Fase I).

Evaluacion del mapa conceptual fase |

Reconoce los conceplos quimicos asociados al CX f—

Identifica los procesas de produccdn de energia, produccdn de. B

Adquisicion de nuevos conceptos relacionandos al CK [—

Organizacién de manera coherente y jerarquica los conceptos T —

Epres e dares | e
Fosididn de conceptos |

Convencitn porcolor [
0 2 4 ] B 10 12

mMNocumple @mCumple parcialmente m Cumple

Grafico 14. Evaluacién mapa conceptual Fase I.
Fuente: Autoras, 2020.

Anexo 10. Evaluacion global de laboratorio.

Evaluacion de laboratorio de extraccion

Presenta un analisis coherente frente el
problema [Diluciones)
Rezliza el procedimiento para kB curva de
calioracian I

Presenta los materiales y equipos I

Expresa los resultados en las unidades

- decuadas —

0 1 2 3 4 5 5]

mMNocumple  mCumple parcialment2 @ Cumple

Gréfico 15. Evaluacion Laboratorio de Extraccion.
Fuente: Autoras, 2020.
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Anexo 11. Administrador de instrumentos.

Administrador de cédigos por categorias de
Andlisis
127 127

160
108 H1 H2

120

AM &
ore 7 680 55 o H3
AL ER—pCcac 55
0
1 2 3
Categorias que mas se repiten por grupos de analisis

1. APRENDIZAJE DE CONCEPTOS ACCIADOS AL CK
2. CONSTRUCCION NIVEL CONCEPTUAL
3. DESARROLLO DE COMFENTENCIAS

Enraizamiento
8

Grafico 16. Administrador de Codigos por categorias de Analisis.
Fuente: Autoras, 2020.

Anexo 12. Instrumento de entrada.

Univarzidad Pedazdgica Wacional
Farcultad de Ciancia v Tecnologiz
Departamanto da Quimica
2020-L
PEUEBA DE ENTRADA
Explorando los conceptos asociados al aprendizaje del Ciclo de Krebs

Carrera: Licanciatura an quimica

Semestre:

Fecha: ¢ F

OBJETIVO GENERAL:

Identificar las 1deas previaz qua peseen los ¥ las estudiantas con respecte 2l ciclo de Krebz v
su capacidad de asociar conceptos quimdeos v bicldizicos que permitan vincular =l
significado, el uso ¥ lzs relaciones qua pozeen en el metabelizmo.

Ohbjetive Especifico 1: Identificar por medic dz la construccidn dz un mapa concaptual los
conceptos v proposicienes que puade establecer el astudiante referanfe al ciclo de Krebs por
medic de los significades que pueden dar a los conceptos propuastes.

1. El ciclo de Erabs a2z unz mfa metzbalica qua aprovecha la degradacicn de los
alimeantes para la obtancién de energia an los sares vivoz. Fealice un mapa conceptual
azcogiende come minimo 13 conceptos de los emneizdos a continuacion ¥ segua al
grado de impertancia que ustad dé al concapte, considere: las relacionss gue =2
pueden establecer antre loz conceptos {enlaces cruzades), las propesicionz: v frases
de enlzce, |z profundidad v nivel de ramificacion de los concaptes con los que quiste
comunicar sus idaas.

Recuerde que loz mapas conceptuzles tismen per objete reprazentar relzcicnes
significativas entre conceptos en forma de proposiciones. Una propesicidn consta de dos
o mds tarminos conceptualas umides per palabrzz parz formar una unidad semintica
Movak v Gowin, 1933). El referante de evaluacién para el mapa conceptuzl 2z el
apertade por Morma Miller (2008}, Iz coal creo un doble medele de evaluacién haciando
unz diferancizeion del analizsis tepeldsice (esfruchirz) v un andlisis semdnfico
{contemides) del mapa conceptual
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Matriz mitocondrial
Citazol
Protsing membranal

Protones ds

Hidrogeno
Cadsna respiratoria

Apgua
Digxide de
Carbono

Coerzimas Digeztion Aceril cosnzima A

Electronss Cadsna Rezpivatoria Carbohidratos

Tranzportador Rezpiracign  cslular Trabagjo bislogico v

EHEVESTICD asrobica mMecanice

NADY ATP FProceso carabelico

FADH Ensvgia Procsso anabelico
s Calor ¢ Oxidarion *  Proceso anfibolico

Ohbjetivo espectfico 2: Datamminar la capacidad da comunicar informacion dz manera asenta
da loz ¥ lzs estudizntes, por medic de la construceidn de um texfo zrcumentafive gus
relacione el ciclo dz Erabs v la diabetes.
2. A coptmmacion, esenba un texte de memmmo 10 renglonss, an dende puedas
relacionar al mefabeolizmo v el cicla dz Krebs con |z enfarmedad de la diabetes,
tomande como refsrente laz sizwiemfes infografia= v los conceptos usados
antericrments para la construceidn del mapa conceptual.

|
Infografias 1. Metaholismo y tipo de diabetes

A METABOLISMO

X Ia senie de 0Amb ot que wiven lag
--:lc-ua-.‘w. CONVETHTRe UNAS an OFvTAg
dee smarati complicada y al parec
nterminaiie cytuy rantformacioney
hanen dog furcones

[T rp p—

Froeortionar a lag 1
oklias dejdos, Ooderar dderentes
Grpancs ontre obvos formas de ererofa
matenales que ~antenerlag
CRGLALTILA DT SUE ones viales
funcores

Sk oot
ke JDINCH 90 SO3CHE HOEIININ
rchae o o rhmem Sa recesss un

(COME e da en ol ser humano? ‘.‘

o (3]

vara ag
rargtortmar '@
ehersia quee e

macfomoleadat, en forma de

como prodeinay,
wriichiditoy y Werethado
srdos - \ag célulasg

2] o

wghay e ity

darcomponen en - transformaconet
molbadaty mag de enargia se
serciixs, como 2 puaden realiyer
am ., por dferantey 2 ”

ajicaret y dadoy : Duabaten bpe LADE {

o bin Guincn o b sirgpn

rivn 3 ol Fons K1

dvia g e

2oy charsand, b

T
dlenachimme Se I rases e
e Quar 0% 0 dulurtes Vg 2
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Objetive especifica 3: Interpretar 2l nivel da deminic ¥ dalos v las
sobre el matabolisme v el ciclo de Krebs a travds de enunciados que permitan establecer la
varacidad o falsedad ¥ su formz de argumentar generando relzciones dal ciclo de Krabs con
Iz diabetes.

3. A confinuacidn, =2 planfean varios enuncizdos, 1léales con cuidado ¥ marqua con una

¥ sezin considere falso o verdadero, ars do su Tenza presente qus
deba rezpender segin sus imd previos ¥ las ralael blacidas en los
puntos 1y 2.

Emnaciadas! v F iPor qué?

1.El metzholizmo es el conjunto dz
reacciones guimicas da una célula
encariotz, cuya finalidad ez
degradar materia inorzimica, para
proporcicnar enersia al
crzanismo.

2.El ciclo de Krebs es un procaso
metabdlico preducter dz energia,
que propercionz  slempre  la
cantidad requerida por el cusmpo
humane, =5 decir, no se gemeran
excazos, ni hay daficiancia.

3Las células =on capacss de
. 1 todas lzs tanci;
guimicas razervadaz  an  los
zlimentos para la generzcidn da
enarzia.

X Las reacciones que se levan 2
czbo a lo larzo del cicle da Krebs,
son reacciones da tipo catabolicas,
es decir qua ze chtiznen maoliculas
grandas a partir dz etras mde

pequesis, consumiendo energia
para la sintesiz.

5.La diabetes comrsspondz 2 un
desorden a nival matabélice en
donda no es posible metabolizar
loz azucarss consumidos como
moncszeirides,  dizacinides o
polisaciridos.

5.El procesze dal cicla de Krabe da
una parsona diabética es inhibide
en alguna de sus pases, per la falta
delak de la insulina.

7. La enformeadad da la dizbatas s2
clasificacién en tipe I II ¥
gestaciomal.  Segin  este  las
complicacionss gque se obtisnen
son diversas ya qua la insulina qua
es unc de los principzles facteres
para la  generacion de  esta
enfarmedad, no ez generada o

pusde eaffemtsr resistemcia por
parta da las eélulas.

Diesde esta perspectiva 2l ciclo da
Krebz pueda verse afectado da
difarentes formes segin ol tipe da
dizbates.

3 Laraspiracién celular es una mta
zerobiz en la que el deido pinivice
s= owmida hasta CO: v O v
produce  zpromimadamentz= 38
ATP. Considera que la produceidn
de ATP 2z izual en una persoma
que padece Disbetes.

S El procaso dsl eicle da Krabs
ceurre dentro de un orzanelo qua
sa conece come la mitocondria en
los seras superiores, ¥ cloroplastos.
en Las plantzs superiares.

10.Cuznde == comsums zhimentos
ricos en =zucares =l crganizmo
incrementa la sintesis ¥ secrecién
de fnsulina. En perscnas diabéticas
elhechs da qua el aziicer no pueda
ingresar con normalidad = lz célula
depends da la no secracién per
parte del pincreas de la insulina,
hormona que sa comporta como
activadora  del framsporte  dal
azdear.

De esta forma el azicar queda en
Ia sangra ¥ dabe sar metzbolizado
por ofro crzanslo especizlizado en
ello. De no ser asi las personas qus
padecen de dizbstes no podrizn
semerar ensrsia para cumplir sus
fimciones bisicas.

llustracion 41. Instrumento de entrada.
Fuente: Autoras, 2020.
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