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INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolla dentro del semillero de investigacion CHIMEIA
(xnueia), International Student Chapter ACS — UPN, dentro de la linea especifica
alimentémica y ensefianza de las ciencias, y se propone desarrollar una estrategia
didactica para el aprendizaje de conceptos asociados a las proteinas en la materia
Sistemas bioquimicos, lo cual incluye el disefio de un programa guia de actividades
en el marco del modelo Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

En el pensum del programa Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional de Colombia, la asignatura de sistemas bioquimicos tiene intensidad
horaria de 5 horas semanales las cuales se imparten durante las 16 semanas de un
semestre académico; el syllabus establece el abordaje del concepto de proteina, su
estructura y sus funciones, teniendo en cuenta sus caracteristicas.

Dentro de la resolucion de dificultades, es notable que la mayor parte de los
estudiantes e inclusive los maestros, no son conscientes de los procesos cognitivos
y metacognitivos implicados en su resolucién. Como resultado los docentes orientan
la resolucion de las dificultades hacia la aplicacion de algoritmos, que generalmente
presentan una fijacion practica, e impiden el manejo de diversas capacidades
intelectuales en relacion con el raciocinio divergente y convergente. (Rodriguez &
Zapata, 2003)

Los procesos de aprendizaje que llevan a cabo los estudiantes al momento de ver
un tema nuevo son de gran importancia en la educacion, por tal motivo se propone
hacer que dichos procesos mejoren, y que el conocimiento sea bien recibido por el
estudiantado; para ello se suelen usar modelos constructivistas que faciliten la
enseflanza de las ciencias y el aprendizaje de estas, por ende, este trabajo se
enfoca en el modelo de aprendizaje basado en problemas de origen cientifico y
social.

Por consiguiente, teniendo en cuenta lo mencionado en anteriores parrafos, el
presente trabajo propone abordar la enfermedad del Alzheimer como un tema
articulador que permite incluir diferentes probleméticas, tanto sociales como
cientificas, emergiendo asi, como herramienta de aprendizaje de la bioquimica
especificamente frente a los conceptos asociados a las proteinas y el uso de estos
en diferentes contextos o escenarios.
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De esta manera, los resultados de esta investigacion se presentan en diferentes
capitulos distribuidos de la siguiente forma: justificacion planteamiento del
problema, objetivos, antecedentes, marco teorico, metodologia, resultados y
analisis, los cuales se construyen a partir de lo propuesto por el enfoque ABP.

En el primer capitulo se plantea la justificacion de esta investigacion, donde se
resalta la importancia del aprendizaje de las tematicas y conceptos a partir de
problemas contextualizados de la vida cotidiana, de tal manera que logre resultar
un aprendizaje funcional en el que los estudiantes sean capaces de aplicar su
conocimiento en diferentes escenarios.

En el planteamiento del problema, se referencian algunos de los sistemas de
ensefanza tradicionales y como estos repercuten en la ensefianza y aprendizaje de
los estudiantes, resaltando el uso de doctrinas convencionales, en las que el alumno
solo aprende lo que el instructor le menciona, actuando como un personaje pasivo
dentro del aula, por ello, se plantea la pregunta problema a partir de la cual se
desarrolla y enfoca la investigacion. Posteriormente, se describen los objetivos de
la investigacion, en los que se establecen los parametros a utilizar para obtener los
resultados al implementar un programa guia de actividades desde el enfoque ABP.

El quinto capitulo responde a los antecedentes, donde se recopilan los datos
obtenidos en otros trabajos de investigacion, de tipo institucional, regional, nacional
e internacional, con la intencién de observar los aportes que tienen en el presente
trabajo. Seguido de esto se plantea el capitulo de marco teorico, en donde se
encuentra toda la informacion utilizada como referente tedrico en las tematicas
correspondientes a: ABP, la ensefianza de la bioquimica, conceptos asociados a
las proteinas y la enfermedad del Alzheimer.

El capitulo siguiente refiere a la metodologia que se plantea para el desarrollo de la
investigacion, escogiendo la metodologia cuasiexperimental sin grupo control y
proponiendo un analisis de caracter mixto (cuantitativo y cualitativo) desde el
enfoque planteado tanto en los objetivos como en la pregunta problema, ademas se
presentan las fases y las actividades. En el capitulo 8 se presentan los resultados y
andlisis de estas a partir de la metodologia descrita anteriormente, sustentados en
la triangulacién con diferentes autores, de tal manera que se logra dar respuesta a
la pregunta problema planteada.
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JUSTIFICACION

Los procesos del aprendizaje de la bioquimica en Colombia son un campo poco
explorado ya que no hay suficientes estudios en esta area de conocimiento, por lo
tanto, el presente trabajo emerge como una oportunidad para aportar una estrategia
al aprendizaje de conceptos asociados a las proteinas a partir de la resolucion de
problemas, en el contexto de la enfermedad neurodegenerativa Alzheimer.

El aprendizaje basado en problemas es un enfoque didactico que facilita el
desarrollo de habilidades como el pensamiento critico, el trabajo en equipo y trabajo
autébnomo (Gonzalez, Martin, Souza, Martin, & Lopez, 2016). Esta investigacion
pretende que el estudiante haga uso de los conocimientos cientificos, en este caso
bioquimicos, especificamente los conceptos asociados a las proteinas, los vincule
y relacione con realidades sociales que se presentan en la actualidad, ejerciendo
asi, las habilidades de investigacion y argumentacion que propone el enfoque ABP.

Un ejemplo de dichas realidades sociales es la enfermedad del Alzheimer, que es
una problematica de orden mundial, para Segovia & Mora, (2002), el envejecimiento
masivo y progresivo de la poblacion, es un factor de riesgo muy importante para
procesos como la enfermedad de Alzheimer, con una enorme importancia actual
desde los puntos de vista médico, familiar, social, econémico y politico, ademas,
segun la OMS, (2020) “La demencia afecta a nivel mundial a unos 50 millones de
personas, de las cuales alrededor del 60% viven en paises de ingresos bajos y
medios. Cada afo se registran cerca de 10 millones de nuevos casos. Se calcula
gue entre un 5% y un 8% de la poblacion general de 60 afios 0 mas sufre demencia
en un determinado momento”. Desde la bioquimica existen muchos estudios e
investigaciones, que si bien no dan una solucion radical a la enfermedad pueden
mejorar la calidad de vida de las personas que la padecen, también puede afectar
el desarrollo de la enfermedad retrasandola e incluso en algunos casos
previniéndola.

Dentro de los objetivos de la bioquimica se encuentra el entendimiento y la
explicacion de los procesos quimicos y biologicos que se llevan a cabo en las
células vivas, teniendo en cuenta mecanismos de reaccion y funcionamiento de
estas; por ejemplo, cuando el estudio de proteinas se lleva a contextos de la vida
cotidiana, como las enfermedades, adquiere ain mas importancia, puesto que deja
de ser una investigacién “aislada” y busca darle un sentido y finalidad a esos
conocimientos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza desde el enfoque docente conductista ha demostrado a través del
tiempo una problemética que tiene gran repercusion en el desarrollo integral de los
estudiantes, que mas alla de memorizar informacion, no busca que los
conocimientos construidos tengan una aplicacion frente a problematicas que se
presentan en la sociedad. Porlan Ariza, (1998), hace semejanza a la necesidad de
disefiar y experimentar propuestas de formacion del profesorado frente a los
modelos didacticos, de tal forma que desde su observacion educativa propongan
hipotesis curriculares, que logren superar los inconvenientes que proyecta el
modelo tradicional de ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

Actualmente, el aprendizaje de conceptos asociados a las proteinas, como las
estructuras tridimensionales y mecanismos de reaccion, se ve opacado por el poco
reconocimiento que se le atribuye en la vida cotidiana y en el contexto educativo,
por lo tanto, el aprendizaje no es integral, lo que puede indicar, que la aplicacion de
estos conceptos se da unicamente en el &mbito académico o laboral.

Un claro ejemplo de las situaciones que se presentan en los cursos de bioquimica
en cuanto al aprendizaje se puede evidenciar al momento de ensefiar y aprender
las estructuras proteicas, puesto que hay dificultades en el entendimiento de las
interacciones intramoleculares e intermoleculares las cuales definen Ia
funcionalidad de las proteinas.

Por otro lado, la formacion académica disciplinar de docentes en quimica de la
Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia, especificamente en el campo de la
bioquimica, se desarrolla de manera muy superficial, ya que, a pesar de presentarse
como una asignatura obligatoria dentro del pensum académico, s6lo cuenta con un
semestre para ser desarrollada, dejando muy poco tiempo para profundizar o dar
un mayor acercamiento a las tematicas que se abordan en el curso, generando asi
una posible brecha entre el aprendizaje de los contenidos cientificos y académicos,
y asimismo, la relacién de estos con la vida cotidiana. (Garcia Osorio, 2017)

Cabe destacar que el papel del docente en los estudiantes es un eje fundamental,
ya que los guia no solo de manera disciplinar, sino de forma integral, como lo resalta
Mosquera Suarez, (2011) “el profesor es considerado como un profesional de la
educacion y para el caso particular del profesorado de ciencias, un especialista en
el dominio de un cuerpo de conocimientos didacticos sobre la educacion cientifica”,
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por ende, la enseflanza para estudiantes de licenciatura en quimica no solo debe
proporcionarle conocimientos disciplinares, sino que también debe suministrar
herramientas y perspectivas didacticas como parte su formacién profesional.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se hace pertinente revisar desde
los nuevos enfoques de ensefianza docente ¢En qué medida se mejora el
aprendizaje de conceptos asociados a las proteinas, cuando se emplea el modelo
ABP en el contexto de la enfermedad neurodegenerativa Alzheimer?
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Identificar en qué medida se mejora el aprendizaje de conceptos asociados
a las proteinas, en los estudiantes del curso sistemas bioquimicos de la
Universidad Pedagdgica Nacional, mediante la implementacion de un
programa guia de actividades virtual enmarcado en el enfoque ABP en el
contexto de la enfermedad neurodegenerativa Alzheimer.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los conocimientos previos de los estudiantes, acerca de conceptos
asociados a las proteinas.

Disefiar y aplicar un programa guia de actividades enfocado en el aprendizaje
de conceptos asociados a las proteinas desde el enfoque constructivista ABP
(aprendizaje basado en problemas) en el contexto de la enfermedad
neurodegenerativa Alzheimer.

Evaluar la eficacia del programa guia de actividades frente a la construccion
de los conceptos asociados a las proteinas con relacion en las actividades
implementadas.

17



5. ANTECEDENTES

Como documentos soporte para la presente investigacion, se recurrieron a fuentes
bibliograficas de la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia, la American
Chemical Society, la Universidad Nacional de Colombia y la Universidad de Sevilla,
entre otros. Tales documentos presentan relacion en diferentes aspectos con el
problema planteado anteriormente.

5.1. MEJORAR LA COMPRENSION DE LOS CONCEPTOS BIOQUIMICOS CON
EL USO DE SOFTWARE APLICADO A LA QUIMICA

La bioguimica es una materia que, por el objeto de estudio de la misma ciencia,
requiere una gran comprensiéon tridimensional y abstracta para poder entender
muchos sucesos a los cuales los estudiantes se enfrentan cuando ven la materia,
(Lohning, Hall & Dukie. 2019). Los estudiantes a menudo abordan la bioquimica con
cierto grado de temor, y muchos lo consideran una de las materias mas dificiles.

Esta investigacion realizada por Anna Lohning y compafieros en el afio 2019, en
Australia, menciona la dificultad de los estudiantes para dimensionar conceptos
submicroscopicos de la bioquimica, (Lohning, Hall & Dukie. 2019) “los estudiantes
a menudo no pueden visualizar e interpretar correctamente representaciones
externas de una manera que les proporcione una comprension conceptual solida.”
lo que lleva a los maestros a usar distintos recursos con el fin de explotar la
imaginacion de los estudiantes, algo que normalmente no resulta Gtil para que se
lleven procesos cognitivos suficientes en los estudiantes de bioquimica.

Asi mismo, la investigacion se centra en mejorar la comprension de los alumnos
para que entiendan la interaccion proteina-ligando mediante el uso de las
tecnologias 3D, donde el primer paso fue que los estudiantes revisaran un video
sobre software de modelado molecular, para luego obtener la identidad de su
proteina, empleando la herramienta de bioinformatica de alineacion de proteinas de
secuencia BlastP, que busca coincidencias en una base de datos de secuencias de
aminoécidos.

Los datos de rendimiento de los estudiantes reflejados por las calificaciones

generales (incluido el afio anterior a la introduccion de las tecnologias), se

correlacionaron con los datos de la encuesta para determinar si la introduccion de

las tecnologias tuvo un impacto en el rendimiento. En el cuestionario, se les pidio

especificamente a los estudiantes sus opiniones sobre las tecnologias 3D y su
18



utilidad para mejorar el aprendizaje de la estructura-funcion de las proteinas. Este
documento sirve en la investigacion desde una perspectiva de ensefianza moderna,
gue se enfoca en la construccion de herramientas virtuales para una modelacion de
las proteinas en 3D.

El estudio realizado por Garcia Osorio, A. M. (2017) a nivel nacional, en la
Universidad Nacional de Colombia titulado “Propuesta para la ensefianza de
bioquimica en grado 11", buscaba por medio de la bioquimica, integrar los
conocimientos de la biologia y la quimica en estudiantes de colegio en grado once,
disefando e implementando una guia de actividades con el nombre de
“‘macromoléculas”.

La metodologia de esta investigacion se realiz6 de manera cualitativa, donde se
observo el proceso de los estudiantes haciendo un andlisis de su evolucion. Las
fases consistieron en: exploracion, introduccion de nuevos conceptos,
sistematizacion y aplicacion. Por ultimo, realizaron una quinta fase que correspondio
a la evaluacién mediante proyectos de aula que permiten un aprendizaje mas amplio
y profundo, es decir mejorar los niveles de comprension del tema. (Garcia Osorio,
2017)

En cuanto a los resultados al ser una investigacion cualitativa, se obtienen datos
solamente del “pretest” y “postest” los cuales se grafican comparando las
respuestas del grupo control. La unidad didactica se basé en relacionar
caracteristicas del cuerpo, cocina y procesos industriales con las macromoléculas,
dandole a los estudiantes una perspectiva distinta respecto a la bioquimica,
fortaleciendo su discurso critico y argumentativo desde las ciencias. Es importante
resaltar que la construccion de actividades desde instancias reales aporta a el
presente trabajo desde una perspectiva de ensefianza a través de situaciones de
cotidianas con la bioquimica.

Desde otra perspectiva a nivel institucional Acosta Gonzalez (2016), en su
investigacion de tipo cuantitativa titulada “Desarrollo de habilidades de pensamiento
critico en estudiantes de secundaria del sector rural a partir de la ensefianza de la
bioquimica” propone como objetivo especifico potenciar el desarrollo de habilidades
del pensamiento critico en un grupo de estudiantes del sector rural por medio del
disefio y aplicacion de un programa de intervencién cognitiva en el campo disciplinar
de la ensefianza de la bioquimica.
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Acosta Gonzélez, (2016), concluye que el programa de intervencion cognitiva en el
campo disciplinar de la bioguimica influyé de forma importante, ya que contribuyé a
potenciar el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, lo cual se evidencio
en el analisis de datos y las graficas. Por lo tanto, esta investigacion demuestra
como la ensefianza de la bioquimica es un espacio que favorece tanto el
aprendizaje de esta ciencia, como el desarrollo de diferentes habilidades
argumentativas.

5.2. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

Actualmente, el ABP es un enfoque frecuentemente utilizado en la ensefianza de
las ciencias y en otros campos de conocimiento y Gil Galvan, (2018) lo demuestra
en su trabajo “El uso del aprendizaje basado en problemas en la ensefanza
universitaria”, en el que adopta un disefio de investigacion mediante métodos de
encuesta ya que buscaba obtener representatividad estadistica de un colectivo
amplio de sujetos, estos ultimos siendo estudiantes universitarios de la Universidad
de Sevilla-Espafia, cursando ciencias de la educacion.

Gil propone dos objetivos, los cuales son analizar el grado de impacto de la
aplicacion de la metodologia Aprendizaje Basado en Problemas en el alumnado
universitario procedente del Area de Educacion e identificar las competencias para
resolver problemas que adquiere el alumnado a través de la puesta en marcha de
la metodologia ABP.

Una de las conclusiones que plantea la autora, es que en su gran mayoria los
estudiantes valoran que adquieren mas competencias técnicas a través de los
conocimientos basados en problemas reales y también les posibilita descubrir otros,
por ellos mismos, cuando se utiliza la metodologia de ABP, espacio que no se da o
no se fomenta cuando se usa como enfoque de ensefianza el sistema tradicional o
expositivo.

De esta manera, el trabajo mencionado anteriormente aporta a esta investigacion
ya que el enfoque constructivista ABP les permite a los estudiantes aplicar sus
conocimientos siendo conscientes, puesto que las situaciones que se plantean no
son problemas hipotéticos, sino reales.

Por otro lado, Vilca Arana, (2017) en su investigacion descriptiva y no experimental
“El ABP en la ensefianza de los estudiantes del Ill ciclo de la Facultad de Ingenieria
Industrial y Civil del curso de Quimica de la Universidad Alas Peruanas”, observa
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fendmenos tal y como se dan en su contexto natural para después analizarlos. La
poblacién escogida para esta investigacion fue estudiantes del Il ciclo de la
Facultad de Ingenieria Industrial y Civil de la Universidad Alas Peruanas, ubicado
en la provincia de Chincha a doscientos kilometros al sur de Lima, regidon costera
gue alberga seis filiales de Universidades y seis Institutos superiores de formacién
superior.

Como objetivo general, Vilca Arana propone analizar el impacto que tiene en los
estudiantes la integracion del ABP, como ensefianza del curso de Quimica en los
estudiantes del Il ciclo de la Facultad de Ingenieria Industrial y Civil de la
Universidad Alas Peruanas - sede Chincha, y algunos de sus objetivos especificos
son, describir los niveles de eficiencia del ABP aplicado a la ensefianza del curso
de Quimica e indagar en los estudiantes del Il ciclo de la Facultad de Ingenieria
Industrial y Civil, las opiniones respecto del Aprendizaje Basado en Problemas,
como estrategia didactica para la ensefianza del curso de Quimica.

El ABP genera un pensamiento critico y auto aprendizaje, trabajo colaborativo,
construyendo su conocimiento con base en la colaboracion e interaccion, actitudes
y comunicacion concluye la autora, ademas afirma que el 20 % de los estudiantes
de la Facultad de Ingenieria Industrial considera que algunas veces al integrar el
ABP a la clase de quimica brinda aportes significativos a la clase y el 20 % de los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Industrial considera que han mejorado
mucho sus habilidades en las practicas de laboratorio durante la ensefianza de la
guimica.

La investigacion de Vilca Arana aporta a este trabajo porque afirma que existe una
correlacion entre la implementacion del ABP en el aula y el aprendizaje de los
estudiantes, donde se encuentran inmersos factores pedagdgico-didacticos y no
sélo disciplinares, ademas de generar una serie de habilidades que fortalecen al
estudiante para cualquier contexto en el que se desempefie.

Gutiérrez Valencia, Mena Garcés, & Mufioz Sepulveda, (2018) desarrollan su
investigacion a nivel nacional, titulada “El ABP mediado con tecnologia movil: una
estrategia para la ensefianza de la resistencia aerdbica” proponiendo como objetivo
general el disefio de una propuesta metodologica desde el modelo de aprendizaje
basado en problemas modelo 4x4, mediada con tecnologia movil, como estrategia
educativa en el &rea de educacion fisica para el desarrollo de una secuencia
didactica centrada en la resistencia aerdbica en estudiantes de décimo grado de la
institucion Rafael Uribe Uribe de la ciudad de Pereira Colombia.
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Desarrollan su investigacion a partir de una metodologia de caracter cualitativo y
concluyen que resultd favorable para el objetivo que trazaron, ya que facilito el
aprendizaje de la tematica, los estudiantes se involucraron, alcanzaron los logros.
Es importante resaltar que la investigacion mencionada, aporta a este trabajo ya
gue logra evidenciar como a partir del enfoque ABP el estudiante despierta interés
por una temética al verla reflejada en la vida cotidiana, asi que se hace participe de
su propio aprendizaje, ademas, involucra los dispositivos moviles como
herramientas dentro del aprendizaje, dandole un nuevo sentido a las mismas.

Desde otro punto de vista, Garcia Castro & Ruiz Ortega (2016), en su investigacion
“‘El aprendizaje basado en problemas y el desarrollo de capacidades
argumentativas” enmarcada en el paradigma comprensivo cualitativo, se aplica a un
grupo de 16 estudiantes de Tecnologia en Atencidbn Pre hospitalaria de la
Universidad Tecnolégica de Pereira de tercer semestre, plantea como objetivo
establecer en los estudiantes cambios en la estructura de susargumentos
al aplicarse como estrategia de ensefianza el ABP.

Concluyen los autores que el ABP como estrategia de enseflanza vy
aprendizaje promueve cambios importantes en la estructura argumentativa de
los estudiantes, ya que los textos argumentativos construidos por ellos,
evidencian no sélo la presencia de mas elementos estructurales de un
argumento, sino también mayor relacién entre estos, lo que aporta a este trabajo
una evidencia de que el aprendizaje basado en problemas favorece los procesos de
construccién de argumentos, y asi mismo le da al estudiante herramientas para
tomar decisiones criticas y reflexivas.

Esta investigacion aporta al presente trabajo, demostrando como hay un
crecimiento integral del estudiante, ya que no solo desarrolla y mejora habilidades
como la argumentacion, sino que como ser reflexivo debe revisar y criticarse a si
mismo para la toma de decisiones.

5.3. ENFERMEDAD ALZHEIMER

El contexto seleccionado para el desarrollo del aprendizaje en el modelo ABP, es la
enfermedad neurodegenerativa Alzheimer, donde Gutiérrez Antofianzas, (2018), en
su trabajo “Bases Moleculares de la Enfermedad de Alzheimer”, realiza una revision
bibliografica sistematica, acerca de los diferentes mecanismos moleculares que se
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ven implicados en el desarrollo de la enfermedad Alzheimer (EA), a partir de la base
de datos de PubMed.

El objetivo general de la investigacion fue explicar los mecanismos fisiopatologicos
de la neurodegeneracion en la Enfermedad de Alzheimer a nivel molecular,
identificando la importancia de las distintas dianas terapéuticas para la prevencion
y el tratamiento de esta demencia. Gutiérrez Antofianzas, (2018).

Gutiérrez Antofianzas, (2018), concluye en primera instancia que el péptido beta-
amiloide y la proteina Tau hiperfosforilada son elementos centrales, que determinan
la lesion histopatologica caracteristica y que traduce la neurodegeneracion
causante de los sintomas, puesto que el péptido es uno de los responsables de la
generacion de las placas amiloideas y el segundo se asocia directamente con el
desarrollo de ovillos neurofibrilares.

Lo mencionado anteriormente aporta a este trabajo de investigacion, ya que
evidencia la estrecha relacion que guardan las proteinas o péptidos e incluso la
temperatura, con el desarrollo de la enfermedad de Alzheimer.

En el &mbito nacional no se encuentran investigaciones que aporten una estrategia
o modelo didactico, para facilitar el aprendizaje de la bioquimica partiendo del
contexto de enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer. Sin embargo, el
trabajo realizado por Albarracin Cordero, (2012), titulado “Evaluacion in vitro de la
interaccion de la glutamina sintetasa extraida de cerebro de rata con diferentes
fragmentos del péptido beta-amiloide” donde se propusieron evaluar las
interacciones que puedan tener la enzima glutamina sintetasa extraido del cerebro
en ratas con fragmentos del péptido beta amiloide. Aportando al trabajo desde la
explicacion e interpretacion de las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas a los
agregados patoldgicos de la enfermedad del Alzheimer.

Por otro lado, Heredia Salazar, (2019), en su trabajo de investigacion constructivista
“‘Programa guia de actividades para la ensefianza de conceptos asociados a
inhibicidon enzimatica a través del docking molecular en ambientes de aprendizaje
blended learning” tiene como objetivo disefiar un programa guia de actividades en
el ambiente blended learning para la ensefianza de conceptos asociados a la
inhibicidon enzimatica a partir del uso del Docking Molecular. Uno de sus objetivos
especificos es realizar el Docking Molecular de los alcaloides obtenidos, usando
Acetilcolinesterasa, involucrada en la enfermedad de Alzheimer.
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La metodologia del trabajo se enfoca en estudiantes de educacién superior de las
carreras de quimica y ciencias de la salud. El proyecto esta compuesto por tres
fases metodoldgicas que consisten enimplementar y validar una guia de actividades
en el aprendizaje blended Learning haciendo uso de Docking molecular de
alcaloides obtenidos de la familia amaryllidaceae, usando Acetilcolinesterasa, una
proteina involucrada en la enfermedad de Alzheimer. (Heredia Salazar, 2019).

Los resultados frente a la investigacién Docking molecular de alcaloides muestran
una evidencia de los alcaloides sanguinina, Licoramina y 6-Metoxipretacetina, las
cuales son moléculas con potencial actividad para el tratamiento de la enfermedad
de Alzheimer. Lo cual aporta a este trabajo desde una posible accién frente a la
discusion de un tratamiento paliativo de la enfermedad en el marco de resolucion
de problemas.
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6. MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se exponen lo referentes tedricos que soportan este trabajo de
investigacion, el cual se enmarca en el desarrollo de un programa guia de
actividades desde el enfoque ABP, usando como estrategia didactica el contexto de
la enfermedad Alzheimer para el aprendizaje de los conceptos asociados a las
proteinas (péptido, aminoacidos, enlace peptidico, estructuras, plegamientos etc...).

De esta manera los referentes tedricos contendran informacion relevante sobre
aspectos que le daran guia al presente trabajo investigativo, desde los enfoques
pedagdgico, didactico y disciplinar. Partiendo de aspectos como: ensefianza de la
bioquimica, aprendizaje basado en problemas, enfermedad neurodegenerativa
Alzheimer, proteinas y conceptos asociados a las proteinas.

6.1 ESTRUCTURA CONCEPTUAL DE LAS CIENCIAS

Las ciencias en general y particularmente la quimica involucran conceptos y
modelos que van de la mano uno con el otro haciendo mas comprensible el estudio
de esta misma, organizandose en una estructura conceptual de la quimica unificada
en los contenidos y sus formas de representacion que favorecen la ensefianza y
aprendizaje de los conceptos y modelos de la quimica.

La estructura conceptual de la quimica se fundamenta en una secuencia de
conceptos y modelos que pertenecen a 3 niveles: macroscopico, submicroscopico
e intermedio. Esta estructura conceptual y sus maneras de representacién se
plasman en los contenidos de los curriculos y poseen un papel fundamental en la
ensefianza y aprendizaje de los conceptos y modelos de la quimica. (Ros, 2014)

Ros, (2014) en su articulo “La estructura conceptual de la quimica” cita los tres
niveles de pensamiento (macroscopico, submicroscopico y simbolico) mencionados
por Johnstone (1982):

“A nivel macroscopico: se describe la realidad observable, la materia y sus cambios.
Esta relacionado con nuestra experiencia cotidiana, con fendmenos observables,
propiedades de la materia, mediciones, etc.
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A nivel submicroscopico: se presenta la estructura de la materia basada en
particulas bésicas invisibles (atomos y moléculas) para lo cual se crean modelos
tedricos. Requiere de una gran capacidad de abstraccion e imaginacion.

A nivel simbdlico: se necesitan formas para representar los modelos, se definen
simbolos y nomenclatura (formulas y ecuaciones) con reglas y formalismos que
seqguir”.

6.2 APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

El aprendizaje basado en problemas surge como un enfoque innovador que tiene
como cimiento el constructivismo, en el que desde de una situacion problema inicial
o dificultad, se realiza un trabajo creativo que busca soluciones a dichos problemas,
adquiriendo conocimientos especificos. El trabajo se desarrolla por grupos (guiado
por un tutor) e individualmente (autodirigido), con la finalidad de combinar la
adquisicién de conocimientos con el desarrollo de habilidades generales y actitudes
Utiles para el ambito profesional. (Fernandez Martinez, Garcia Sanchez, de Caso
Fuertes, Fidalgo Redondo, & Arias Gundin, 2006)

Para hablar del ABP, se aborda el concepto de problema, que se puede definir como
“‘una situacién en la que se intenta alcanzar un objetivo y se hace necesario un
medio para conseguirlo” (Chi y Glaser ,1986, citado por Varela Nieto, 2002). En
este caso el medio para conseguir el objetivo seria el problema en el contexto de la
enfermedad Alzheimer, y el objetivo seria lograr el aprendizaje a partir de la
resolucién del problema.

La manera en la que se da la resolucién del problema es dependiente principal y
basicamente del contenido especifico del problema y de la representacién mental y
cognitiva que tenga el sujeto que lo resuelve. Este punto de vista se atribuye a las
teorias del aprendizaje que sugiere Ausubel ya que, segun este autor, la resolucion
de problemas es un proceso de reestructuracion en el cual el individuo deberia ser
capaz de crear significados por medio de la relacion entre las nuevas informaciones
con las que se confronta y los esquemas de conocimientos anteriores. (Varela Nieto,
2002, pps. 15-17).

Para abordar el aprendizaje basado en problemas desde la perspectiva del
estudiante como, lo sugieren Moust, Bouhuijs y Schmidt, (2007); Schmidt, (1983) se
sigue un proceso que consta de siete pasos para la resolucion del problema, los
cuales son:

26



1. “Aclarar conceptos y términos: Se trata de aclarar posibles términos del contexto
del problema que resulten dificiles (técnicos) o vagos, de manera que todo el grupo
comparta su significado”. (Moust, Bouhuijs y Schmidt, 2007).

2. “Definir el problema: Es un primer intento de identificar el problema que se plantea
en el contexto. Posteriormente, tras los pasos 3 y 4, podrd volverse sobre esta
primera definicion si se considera necesario”. (Moust, Bouhuijs y Schmidt, 2007).

3. “Analizar el problema: En esta fase, los estudiantes aportan todos los
conocimientos que poseen sobre el problema tal como ha sido formulado, asi como
posibles conexiones que podrian ser plausibles. El énfasis en esta fase es mas en
la cantidad de ideas que en su veracidad (lluvia de ideas)”. (Moust, Bouhuijs y
Schmidt, 2007).

4. “Realizar un resumen sistematico con varias explicaciones al andlisis del paso
anterior: Una vez generado el mayor numero de ideas sobre el problema, el grupo
trata de sistematizarlas y organizarlas resaltando las relaciones que existen entre
ellas.” (Moust, Bouhuijs y Schmidt, 2007).

5. “Formular objetivos de aprendizaje: En este momento, los estudiantes deciden
qué aspectos del problema requieren ser indagados y comprendidos mejor, lo que
constituird los objetivos de aprendizaje que guiaran la siguiente fase.” (Moust,
Bouhuijs y Schmidt, 2007).

6. “Buscar informacién adicional fuera del grupo o estudio individual: Con los
objetivos de aprendizaje del grupo, los estudiantes buscan y estudian la informacién
gue les falta. Pueden distribuirse los objetivos de aprendizaje o bien trabajarlos
todos, segun se haya acordado con el tutor.” (Moust, Bouhuijs y Schmidt, 2007).

7. “Sintesis de la informacién recogida y elaboracion del informe sobre los
conocimientos adquiridos: La informacion aportada por los distintos miembros del
grupo se discute, se contrastay, finalmente, se extraen las conclusiones pertinentes
para el problema.” (Moust, Bouhuijs y Schmidt, 2007).

6.3 PROTEINAS Y CONCEPTOS ASOCIADOS

6.3.1 Proteinas.
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En las células del organismo, las proteinas son el principal componente estructural
y funcional, desempefando numerosas e importantes funciones, que van desde su
papel catalitico, hasta su funcion en la motilidad del organismo, teniendo en cuenta
que también regulan, transportan, almacenan, protegen, entre otras. (Martinez
Augustin & Martinez de Victoria Mufioz, 2006)

Las proteinas se caracterizan por ser macromoléculas formadas por cadenas de
unidades estructurales, estas ultimas llamadas aminoéacidos, que se unen por medio
de enlaces peptidicos entre el grupo carboxilo y el grupo a-amino (Martinez Augustin
& Martinez de Victoria Mufioz, 2006). Todas las proteinas poseen estructura
primaria, y la mayoria tiene estructura secundaria. La caracteristica mas importante
es que contienen nitrégeno, siendo el contenido medio de este elemento de un 16%,
ademas, las proteinas suponen el 17% de la masa corporal. (Martinez Augustin &
Martinez de Victoria Mufioz, 2006).

De acuerdo con diferentes aspectos como: solubilidad, composicién, forma,
propiedades fisicas, funcion, estructura tridimensional, entre otras, se clasifican las
proteinas, y a pesar de su diversidad funcional, en un 25% es estructural y
hemoglobina (esta Ultima tiene funciones de transporte y almacenamiento).
(Martinez Augustin & Martinez de Victoria Mufioz, 2006).

La célula dentro de sus diversos compartimientos transcurre de forma constante y
ordenada. Un gran namero de reacciones quimicas que le proporcionan a la célula
energia y los componentes necesarios para su mantenimiento, dichas reacciones
involucran aspectos tanto termodinamicos como cinéticos que establecen la
factibilidad de que una reaccion se pueda dar. Las proteinas enziméaticas al ser
cadenas de varios aminoacidos donde existe un sitio reaccionante que es el
principal involucrado en reacciones entre enzima y sustrato. Lozano Teruel, y otros,
(1997) definen estas propiedades enzimaticas como “La existencia de un centro
activo al que se une el sustrato durante el ciclo catalitico.... formando un complejo
enzima sustrato”, importante para entender estas reacciones.

6.3.2 Aminoacidos y enlace peptidico.

La composicion quimica general que presentan los aminoacidos corresponde a un
grupo amino (-NHz) y un grupo carboxilo (-COOH) que se unen a un carbono alfa a
(-C-), este ultimo se encuentra unido a un hidrégeno (-H) y un grupo radical (-R) que
puede variar en cuanto a su composicién quimica. Es en el grupo R que se
diferencia un aminoacido de otro; de acuerdo con la naturaleza del grupo R, los
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aminoacidos pueden ser clasificados como polares, apolares, basicos o acidos.
(Godoy, 2008)

Estructura general de un aminoacido.

llustracién 1. Estructura quimica de un aminoécido.
Grupo carboxilo

Carbono alfa

NG/

N = C=C=0-

Grupo amino R

Radical de
estruciura
variable

Fuente Propia

Para la formacion de enlaces peptidicos, reaccionan dos aminoacidos, donde el
grupo carboxilo del aminoacido 1 reacciona con el grupo amino del aminoéacido 2,
dando, asi como resultado un dipéptido. y una molécula de agua.

llustracion 2. Reaccion de formacién de un enlace peptidico.

0 (] o (&)
| V4 | V4 | 1! | | V4
2N =C=C—0—1+IpN=C=C=0=11 >IN =€ ~C—N=C=C=0—i+ 150
Rl RZ Rl RZ

Enlace peptidico

Fuente propia.

6.3.3 Estructura de las proteinas.

En la estructura de las proteinas se encuentra determinada la secuencia de
aminoacidos en la cadena proteica, es decir la cantidad y el orden en el que los
aminoacidos se encuentran enlazados.

La estructura primaria la poseen todas las proteinas y es fundamental para conocer
la forma tridimensional que tendra la proteina. Si se modifica alguno de los
aminoacidos de la cadena se podria ocasionar un cambio en la estructura
tridimensional de ésta y se afectaria la funcion bioldgica de la proteina. La estructura

29



primaria de la proteina determina la funcién que cumplird y también sirve para el
estudio de enfermedades genéticas. (Godoy, 2008)

La estructura secundaria de las proteinas se da por la interaccion de los
aminoacidos, formando asi puentes de hidrégeno entre el grupo amino de un
aminoacido y el grupo carboxilo de otro. En consecuencia de dichos puentes, la
proteina sufre un plegamiento, adoptando asi, diferentes configuraciones
espaciales, las mas frecuentes son llamadas a — Hélice que es conocido como un
espiral cilindrico estabilizado por puentes de hidrogeno intracatenario (pudiendo
ser a — Hélice hacia la derecha o a — Hélice hacia la izquierda), y g — Hoja la cual
esta formada por cadenas polipeptidicas paralelas que se mantiene por la formacién
de puentes de hidrégeno intracatenarios (paralela o antiparalela de acuerdo a la
posicion de los radicales -R en la estructura), (Godoy, 2008). Cuando se combinan
dos estructuras secundarias en una proteina, se forma una supraestructura
secundaria. El dominio es reconocido como el agrupamiento de 50 a 150
aminoécidos que se forman por el compactamiento de la cadena polipeptidica.

La estructura terciaria se origina debido a la interaccion de las cadenas laterales o
grupos -R de los aminoacidos. Esta estructura es la primordial responsable de las
caracteristicas biolégicas de la proteina, debido a que la disposicion espacial de los
grupos radicales establece la interaccién con diversos ligandos. Esta estructura la
presentan algunas proteinas y puede ser de tipo fibroso o de tipo globular. (Godoy,
2008).

Por ultimo, la estructura cuaternaria es el mayor nivel de organizacion proteica y se
constituye por dos o0 mas cadenas polipeptidicas unidas generalmente por enlaces
débiles. Estas proteinas también son denominadas oligoméricas o multiméricas. Por
ejemplo, la hemoglobina es una proteina que presenta una estructura cuaternaria.
(Godoy, 2008)

6.4 ALZHEIMER

El Alzheimer es una enfermedad de tipo neurodegenerativo que destruye de manera
gradual las neuronas que se encargan del proceso de sinapsis en el cerebro,
provocando la aparicion de degeneracion ovillos neurofibrilares y placas amiloideas
gue comienzan con un deterioro cognitivo y funcional al que se le suman
alteraciones de caracter psicoldgico y conductuales. Una persona que padece la
enfermedad inicia con fallas de la memoria recientes y termina como un paciente
postrado en cama, totalmente dependiente. (Donoso, 2013)
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Para Donoso, (2013) “La enfermedad de Alzheimer es la principal causa de
demencia entre los adultos mayores” Normalmente cuando alguien sufre de
Alzheimer puede padecer de distintos trastornos como depresion, delirios ldcidos,
estados confusionales, trastornos del suefo, acatisia, y ansiedad. Estos trastornos
hacen de la persona que sufre de Alzheimer dependiente, dificil de llevar y
vulnerable, lo que convierte esta enfermedad un problema social del que todos
hacemos parte.

Desde la bioquimica existen dos macromoléculas que se involucran en la causa del
desarrollo de la enfermedad. Segun Gra Menéndez, Padron Pérez, & Llibre
Rodriguez, (2002) “Durante los ultimos afios, dos han sido las corrientes de
pensamiento mayoritarias”. La primera corriente es el dafio infligido a la neurona por
el péptido Beta amiloide que se produce en cantidades mayores a las normales,
dando la aparicion de los ovillos neurofibrilares; y la otra corriente sugiere que es la
hiperfosforilacion de la proteina Tau, responsable de la enfermedad del Alzheimer.

La construccion de este marco conceptual se basé en distintos referentes que
ayudan a la compresiéon de los distintos temas que se trataran tanto en la
metodologia del proyecto, como en la construccion, andlisis y discusion de las
diferentes actividades que se plantean a lo largo de la investigacion.
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7.METODOLOGIA

Se propone como base metodoldgica la implementacion de un programa guia de
actividades desde el enfoque constructivista ABP, en el contexto de la enfermedad
del Alzheimer, con el fin de mejorar el aprendizaje de los conceptos asociados a las
proteinas como aminoacido, enlace peptidico, estructura, funcion, péptido, entre
otros; en estudiantes que cursen la asignatura de sistemas bioquimicos del
pregrado Licenciatura en quimica.

Esta investigacion se desarroll6 a partir de una metodologia cuasiexperimental, sin
grupo control, donde se establece la relacion causal de las variables inmersas en el
estudio. White & Sabarwal, (2014) manifiestan que en el experimento
cuasiexperimental, el programa que se implementa se considera como una
«intervencion» en la que se comprueba en qué medida un tratamiento logra sus
objetivos, en este caso, identificar en qué medida se mejora el aprendizaje de
conceptos asociados a las proteinas, en los estudiantes del curso sistemas
bioquimicos de la Universidad Pedagogica Nacional, mediante la implementacién
de un programa guia de actividades virtual enmarcado en el enfoque ABP en el
contexto de la enfermedad neurodegenerativa Alzheimer.

Por otro lado, la recoleccion y andlisis de los datos se realiz6 de manera mixta
(cualitativa y cuantitativamente), la cual se adapt6 a la investigacion de manera
espontanea, donde no solo se buscé recolectar datos numéricos, sino otorgarles la
posibilidad a los estudiantes de establecer argumentos, hipétesis y soluciones frente
a un problema, tal como lo plantea Pereira Pérez, (2011), se utiliz6 un disefio de
método mixto para la aproximacion a tematicas de estudio en el &mbito pedagdgico,
en especial, cuando hay una evidente intencién del investigador para otorgar voz a
los participantes.

Frente a la metodologia cuasiexperimental, si bien se ha mejorado metodoldgica y
estadisticamente la posibilidad de considerar y mantener el control de las fuentes
externas, el enfoque cuasi experimental es mucho mas vulnerable a las amenazas
contra la validez inferencial, comparativamente con la estrategia experimental, ya
gue no hay una aleatorizacion de criterios. Ademas, en un cuasiexperimento existe
la posibilidad de plantearse mas hipoétesis alternativas que se ajusten a los datos,
sin embargo, hay una mayor generalizacion de los resultados a otras situaciones
diferentes a la de investigacion. (Cabré, 2012).
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“Pese a las limitaciones que presenta la metodologia cuasiexperimental, la correcta
planificacion y ejecucién de un cuasiexperimento, que en muchas situaciones
constituye la Unica alternativa de trabajo, puede aportar una informacién adecuada
sobre el impacto de un tratamiento o evolucion del cambio.” (Cabre, 2012).

7.1. FASES DE LA METODOLOGIA

llustracion 3. Fases de la metodologia de investigacion.

FASE 2
FASE 1 FASE 3

DISENO Y

. EVALUACION
APLICACION

IDENTIFICACION

Fuente Propia.

7.1.1. Fase 1.

Se realiz6 la identificacion de los conceptos previos de los estudiantes frente al
conocimiento de términos asociados a las proteinas (aminoacido, enlace peptidico,
estructura, funcion, péptido, entre otros), a partir de un instrumento inicial, el cual es
un mapa conceptual. Posteriormente se sistematizaron y analizaron los resultados
del instrumento utilizado, a partir de una rubrica de evaluacion propuesta por Aguilar
Tamayo, Dominguez Marrufo & Sanchez Valenzuela (2010), con la finalidad de
realizar una implementacion que respondio y relacioné las falencias presentadas
por los estudiantes.

7.1.2. Fase 2.

En esta fase se realiz6 el disefio del programa guia de actividades y posteriormente
se implementaron los instrumentos construidos desde el marco constructivista ABP.
Las primeras actividades estuvieron relacionadas con el andlisis de la fase
diagndstica, donde en primera instancia se desarrollé una contextualizaciéon de la
tematica a la poblacion escogida acerca de la enfermedad Alzheimer (EA).

Posteriormente se plantearon actividades como: talleres investigativos vy
argumentativos, lectura de articulos, identificacion de la estructura de una proteina
y su sitio activo con el uso de un software interactivo computacional y foros en los
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gue se presentaron situaciones problemas relacionando la enfermedad contexto y
los conceptos asociados a las proteinas.

7.1.3. Fase 3.

Por altimo, para evaluar el nivel de mejoramiento del aprendizaje de los conceptos
asociados a las proteinas, se utilizé la construccion de un mapa conceptual como
en la fase 1, de tal manera que se tuvo en cuenta la relacion y coherencia entre
conceptos, las relaciones jerarquicas, el uso de conectores, estructura, entre otros;
también se evalud el uso de conceptos asociados a las proteinas en la resolucion
de problemas asociados a la enfermedad Alzheimer.

7.2. POBLACION

La poblacién objeto de estudio fueron 15 estudiantes de la Universidad Pedagdgica
Nacional de Colombia en el programa de pregrado Licenciatura en quimica que
cursaron la asignatura Sistemas Bioquimicos materia ofertada en el octavo
semestre del plan de estudios, por lo que se puede asumir que los estudiantes
tenian conocimientos previos frente a asignaturas como: Métodos de analisis
guimicos 1 y 2, Quimica organica 1 y 2. Por lo tanto se esper6 que la poblacion
presentara conocimientos basicos puesto que en la bioquimica se retoman algunos
conceptos abordados en estos espacios académicos.

7.3 DESCRIPCION DE INSTRUMENTOS

De acuerdo con el objetivo de la presente investigacion, se disefiaron algunos
instrumentos enfocados a determinar el nivel de aprendizaje de los conceptos,
como; aminoacido, enlace peptidico, estructura, funcién, péptido, entre otros; los
cuales se les hace una breve explicacion a continuacion:

El instrumento inicial (anexo 12.2) y final (anexo 12.6) que se aplic6 a los
estudiantes es un mapa conceptual, que buscé hacer evidente las relaciones
conceptuales y las concepciones erroneas o relaciones conceptuales que no son
validas frente a las proteinas y conceptos asociados a estas. Este mapa conceptual
se evalud a partir una rubrica evaluativa, los diferentes criterios como: concepto
principal, conceptos subordinados, palabras de enlace y proposiciones, enlaces
cruzados y creatividad, enlaces cruzados y creatividad, jerarquia y la complejidad
estructural. El mapa conceptual fue acompafiado de un parrafo explicativo que
elaboraron los estudiantes en el cual presentaron y dieron razon de la construccion
del mapa.
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Se realizé una introduccion conceptual al término de proteina, y algunos conceptos
asociados como lo son los aminoacidos y péptidos, con la finalidad de contextualizar
a los estudiantes para que pudieran comprender ciertos aspectos bioquimicos que
se involucran en el desarrollo de la enfermedad. Posteriormente, se desarrollaron
instrumentos como talleres, foros, clases magistrales, plataformas virtuales, entre
otros, que permitieron el desarrollo de las actividades de aprendizaje, en el contexto
de la enfermedad Alzheimer.

7.4 SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para el andlisis y sistematizacion de datos, se utilizaron paquetes estadisticos como
NVivo, que es un programa de analisis de datos cualitativos asistidos por
computadora que permite al investigador: (a) asociar codigos o etiquetas con
fragmentos de texto, sonidos, imagenes, dibujos, videos y otros formatos digitales
gque no pueden ser analizados significativamente con enfoques formales y
estadisticos; (b) buscar codigos de patrones; y (c) clasificarlos(Gallardo Echenique,
2014); y SPSS que es un programa estadistico informatico que cuenta con
capacidad para trabajar con grandes bases de datos y una sencilla interfaz para la
mayoria de los andlisis El programa consiste en un médulo de base y modulos
anexos que se han ido actualizando constantemente con nuevos procedimientos
estadisticos.(Statistics, 2020)

A continuacion, se detallan los instrumentos, que se aplicaron en el programa guia
de actividades, con su respectivos, objetivo, semana y duracion.

Tabla 1 Descripcién de instrumentos programa guia de actividades.

Instrumento o Objetivo o descripcion. Semana (3-7)
actividad y duracion

Actividad de Establecer relaciones entre los conceptos | Semana 3y

introduccion, asociados a las proteinas presentados en el | 4.

taller 1 video Introducciébn a las proteinas y la | (3 Horas)

enfermedad neurodegenerativa Alzheimer,
teniendo en cuenta el papel que desempefian
las mismas en el desarrollo la EA.

Activada de Indagar acerca de las posturas presentadas | Semana 5.
desarrollo 1, por los estudiantes frente a una problematica | (50 Horas)
foro expuesta en diferentes escenarios y enfoques,

teniendo en cuenta el debate y Ia
argumentacion fundamentada por parte de
cada uno de ellos.

35


https://es.wikipedia.org/wiki/Paquete_estad%C3%ADstico

Actividad de Evaluar los conocimientos de manera | Semana 6.
desarrollo 2, individual y grupal de los estudiantes, frente a | (1Hora)
quiz virtual los conceptos asociados a las proteinas y su

relacion con el contexto de la EA.
Actividad de Fortalecer los diferentes conceptos asociados | Semana 6y 7
conclusion, a las proteinas, partiendo de la interpretacion | (3 Horas)

Pymol y, taller 2

del gréfico de ramachandran vy las
interacciones moleculares como un eje
principal en el desarrollo de la enfermedad
neurodegenerativa Alzheimer.

Fuente propia.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de los instrumentos que se
implementaron desde el programa guia de actividades, y se analizaron partiendo de
los enfoques propuestos en la metodologia (cuantitativa y cualitativamente) y las
tres fases presentadas, teniendo en cuenta el aprendizaje constructivista
enmarcado en el ABP.

Andlisis cualitativo y cuantitativo

Para el analisis cualitativo de los resultados obtenidos en los instrumentos inicial y
final, asi como los aplicados en el programa guia de actividades, se utilizo el
software NVIVO, el cual permite codificar los textos en categorias conceptuales de
tal manera que se generen redes conceptuales (a partir de la codificacion del lector),
gue permite una vista mas detallada de la informacion, con el fin de fortalecer el
andlisis y comprension del lector.

En cuanto al analisis cuantitativo se determinaron dos apartados; el primero
apartado refiere a las calificaciones de los estudiantes que se asignaron por parte
de los investigadores frente a cada instrumento presentado, ya sea en el programa
guia de actividades o los instrumentos inicial y final, estos se muestran a partir
gréficos de barras y graficos circulares que representan tanto el avance individual
como el grupal de la poblacién, y el segundo apartado que establece el impacto del
programa guia de actividades en la poblacion, a partir de un estudio estadistico de
analisis correlacional bivariado realizado en el software computacional SPSS
Statistics, que determina la correlacion que existe entre dos factores cuando hay
una intervencion.

8.1 FASE 1 DE IDENTIFICACION DE LOS CONCEPTOS INICIALES

Se desarrollé a partir de la construccion de un mapa conceptual (anexo 12.2) que
contenia un lista de conceptos especificos (se podian afadir conceptos si se
consideraba pertinente) y se evalud teniendo en cuenta la rabrica de evaluacion
planteada por Aguilar Tamayo, Dominguez Marrufo & Sanchez Valenzuela, (2010),
basada en Novak & Musonda, (1991), presentada en la cuarta conferencia
internacional on Concept Mapping, modificando algunos valores de peso por los
autores, teniendo en cuenta aspectos como: concepto principal, conceptos
subordinados, proposiciones, enlaces cruzados y creatividad, jerarquia y estructura
(complejidad estructural).
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Tabla 2. Rubrica de evaluacion para mapas conceptuales.

Fuente adaptada de Aguilar Tamayo, Dominguez Marrufo & Sanchez Valenzuela (2010),

Los resultados obtenidos (puntaje de 0 a 45) en la rubrica de evaluacién (tabla 2,
anexo 12.3), fueron convertidos en un rango de 0.0 a 5.0, para establecer una
escala general de valoracion cuantitativa en todos los instrumentos. A partir de los
resultados individuales de los estudiantes (grafico 1), se realiza un andlisis
porcentual que se puede observar en el grafico 2, el cual evidencia que hay un 27%
de la poblacién que obtuvo una valoracion cuantitativa menor a 2.0, un 46% obtuvo
una valoracion de 2.0 a 2.9, un 20% que obtuvo una valoracion de 3.0 a 3.9, y por

ultimo un 7% obtuvo un valor de 4.0 a 5.0.
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Criterios a Muy bueno Bueno Suficiente Insuficiente Puntaj | P | Total
evaluar 3 2 1 o e e
s
| o
Concepto El concepto | El concepto | El concepto | El concepto  principal no
principal principal es | principal es | principal tiene relacidn con &l tema ni
adecuade  y | relevante dentro | pertenece al | presenta  pregunta  de
pertinente con | del tema pero no | tema, pero no se | enfogque. 0-3 x| 06
el tema y la | presenta fundamental  ni
pregunta  de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfoque. pregunta de
| enfogue.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayoria | El mapa conceptual incluye
subordinados | conceptual conceptual de los conceptos | solo algunos  de los
incluye  todos | incluye la | importantes que | conceptos importantes gue
los conceptos | mayoria de los | representan  la | representan la informacidn
importantes ConCeptos informacidn principal del  tema o
que importantes que | principal del | pregunta de enfoque, pero
il la Pl la | tema o preg faltan los mas significativos. 0-3 x2 06
informacidn informacidn de enfoque. Coexisten conceptos con
principal  del | principal del | Repite algdn | varios enunciados
tema o | tema o pregunta | concepto completos.
pregunta  de | de enfoque. Repite varios conceptos yio
enfoque. aparecen varos conceptos
Mo repite ajenos o imelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta proposiciones
enlace y parte de las | propesiciones las proposiciones | invdlidas de acuerdo  al
proposiclones | proposiciones son invalidadas o | son wvalidas de | tema con  enlaces  que
son wvalidas de | no  representan | acuerdo al tema | describen  una  relacién
acuerdo a la | la  informacidn | o la pregunta de | inexistente, afirmaciones 03 3| 09
pregunta  de | principal del | enfogue. completamente falsas. x -
enfoque o | tema o pregunta | Repite algdn | Presenta afirmaciones
tema v | de enfoque. concepto. ¥agas ylfo aparecen varos
representan la | Mo repite conceptos, ajenos o
informacidn COnCephos. irrelevantes.
principal
Enlaces El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual conceptual niveles, redundantes, o
Creatividad integra muestra enlaces | presenta enlaces | emrdnens tanto
enlaces cruzades cruzados gramaticalmente como en
creativos v | adecuados adecuados términos de la informacidn
novedosos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema. 03 x2| 06
. pertinentes y | pero un tanto
relevantes  en | imelevantes  en
términos de la | términos de la
informacidn informacién
principal ded | principal del
tema. | tema.
Jerarquia Todos los | Todos los | Se presentan al esenta menos de 2
conceptos conceptos estdn | menos 3 niveles | niveles jerdrquicos y menos
estan ordenados ferdrquicos, de 3 ramificaciones, o bien,
ordenadaos jerdrquicamente. | pero uno de elles | la estructura del mapa es
jerdrquicamen | Se presentan al | corresponde  al | lineal o no presenta wna
te. menaos tres | nivel de ejemplo | organizacién jerdrguica.
Presenta mds | niveles y presenta a lo 0-3 ¥ | 08
de 3 niveles | jerdrguicos menos 4
Jerdrquicos ininguno de ellos | ramificaciones.
(ninguno  de | es de ejemplo) y
ellos es 34 4
ejemplo) y | ramificaciones.
mas de 5
ramificaciones
Estructura Presenta Presenta una | Presenta una | Mapa lineal, con varias
(complejidad | estructura estructura estructura secuencias de  oraciones
estructural) Jerdrquica Jerdrquica clara, | jerdrquica clara, | largas hacla los lados o
completa v | equilibrada pero | pero no | hacia abajp; o  bien
equilibrada, un tanto simple @ | equilibrada, o | presenta una estructura
con wna | un poco | bien, una ible, desorganizada,
organizacidn desequilibrada apariencia cadtica o dificil de 0-3 ¥l 08
clara y de facil | pero clara y de | equilibrada pero | interpretar.
interpretacién. | facil en excesn
simple, o un
tanto
desordenada
difusa.
TOTAL 0-45



Grafico 1. Resultados individuales del instrumento inicial.

Instrumento inicial mapa conceptual

1 3 4

8 9 10 11 12 13 14 15
Estudiante

Valoracién cuantitativa
SO R N WS Ul

Fuente propia.

Gréfico 2. Analisis porcentual de resultados instrumento inicial.

ANALISIS PORCENTUAL DE
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f////////// o

46%

Fuente propia

Partiendo de los resultados mostrados en el grafico 2, se evidencia que hay un 73%
de la poblacion que se encuentra por debajo de la nota minima para aprobar
establecida por los autores de la investigacion (anexo 12.8), por lo que se detallaron
algunos factores que causaron dificultad a los estudiantes en la elaboracion del
mapa conceptual, como: palabras de enlace, proposiciones, jerarquia, enlaces
cruzados y estructura. Una investigacion realizada por Barrero Jiménez, Jiménez
Garavito, & Rendén Cumaco, (2020) demostro que: “en el mapa conceptual
correspondiente al instrumento de entrada que se evalu6 bajo la rabrica evaluativa
se puede evidenciar que, aunque 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”.

En las ilustraciones 4 y 5 muestran los mapas conceptuales de los estudiantes 9 y
3, donde se obtuvo la calificacion mas baja y alta respectivamente.
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Estudiante 9 Estudiante 3

llustracion 4. Mapa conceptual instrumento inicial llustracion 5. Mapa conceptual instrumento
estudiante 9. inicial estudiante 9.

] . Enlace peptidico

T L Proteina [ e Azheimer | -

Fuente propia

£
Fuente propia

En el caso del estudiante 9, identifica el concepto principal y utiliza la mayoria de
los conceptos subordinados, sin embargo, las palabras de enlace que utiliza no
expresan la relacién entre los conceptos y, por lo tanto, sus proposiciones se
vuelven invélidas y vagas como en el caso de “Proteina — funcion — Enlace
Peptidico — Péptido”, son oraciones que carecen de sentido I6gico ya que no tienen
coherencia por si misma y no se comprenden; las proteinas no tienen funciones que
sean de enlace peptidico, a pesar de que este ultimo si forme un péptido; ademas
no es clara su jerarquizacion asi que no hay diferencia entre los conceptos mas
generales y los especificos, por dltimo, su estructura no es equilibrada y no
corresponde a la propia de un mapa conceptual, es desorganizada y no se
comprende facilmente.

Por otro lado, el estudiante 3, identifica el concepto principal y utiliza los conceptos
subordinados que representan la informacion principal del tema, la mayoria de sus
palabras de enlace logran expresar la relacion que hay entre los conceptos y
asimismo casi la totalidad de sus proposiciones tienen sentido lI6gico por si mismas,
presentando enlaces cruzados creativos, clara jerarquizacién de los conceptos y
estructura ordenada, de facil interpretacién. Permitiendo asi observar como se va
de la generalidad a la especificidad teniendo en cuenta los niveles de jerarquizacion
y las ramificaciones.

Asi como el caso del estudiante 9, se encontraron estudiantes como el 6, 7, 11, 13
y 15 que presentaron dificultades al establecer las proposiciones a través de las
palabras de enlace, no jerarquizaron de manera satisfactoria, no utilizaron ningun
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enlace cruzado y su estructura era desequilibrada y poco legible, como lo afirman
Barrero Jiménez, Jiménez Garavito, & Renddn Cumaco, (2020) en su trabajo al
decir que "se encuentra que 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 organizacion y de la priorizacion no es 6ptimo y
dificulta identificar ideas y visualizar patrones e interrelaciones conceptuales”. Cabe
resaltar, que los mapas conceptuales como instrumentos de evaluacion pueden
evidenciar las relaciones conceptuales que sostiene un sujeto respecto a una teoria
0 concepto, y asi mismo, permiten reconocer las concepciones erroneas o las
relaciones no validas frente a un dominio de conocimiento de acuerdo con Novak &

Musonda, (1991), citados por Aguilar Tamayo, Dominguez Marrufo & Sanchez
Valenzuela (2010).

El segundo punto del instrumento inicial consistié en escribir un texto en el cual cada
estudiante explico el porqué de cémo construyé el mapa conceptual y como
establecié cada proposicion, con el propésito de observar como los estudiantes
sustentan sus ideas y las desarrollan. Dicho texto se analiz6é cualitativamente con
ayuda del software NVivo, el cual arrojo una nube de las palabras generales
utilizadas por los estudiantes. Las nubes de palabras pueden proporcionar una vista
general de los términos mas utilizados en la produccion textual, arrojando asi, una

idea del tema principal del texto segun Radiker & Kuckartz, (2020), y los conceptos
mas utilizados para soportarlo y/o describirlo.

llustracion 6. Nube de palabras general, instrumento inicial
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Fuente Nvivo, autores.

Para el andlisis del texto desarrollado por los estudiantes, se utilizo el software Nvivo

en el que se obtuvo como resultado una nube de palabras como se evidencia en la

ilustracion 6. El termino mas utilizado fue proteinas, por lo tanto, se puede deducir

gue es el tema central del parrafo, seguido de algunos conceptos como estructura,
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amino&cidos, macromoléculas, Alzheimer, entre otras, que se utilizan para el
desarrollo y explicacion de este, sin embargo, en el texto algunos estudiantes se
limitan a dar definiciones, relacionar brevemente y/o mencionar algunas funciones
de los conceptos, lo cual deja en evidencia que aun no existe una estructura que
transmita la posicién de ellos mismos, asi como lo menciona Roque Bar, (2012),
donde se observan dos grandes tendencias en las respuestas de los estudiantes,
la primera enfocada en la tenacidad absoluta de mantenerse en la Gnica opcion que
se conoce, o el ensayo de otras alternativas constituidas por conceptos erroneos o
con deficiencias de estructuracion l6gica. Como por ejemplo el caso del estudiante
2, que presenta el siguiente texto explicativo:

“Las proteinas son compuestos basicos de la estructura de la célula y los tejidos, son macromoléculas

gue estan formadas por cadenas lineales de aminoéacidos los cuales estan unidos por enlaces
peptidicos donde estos aportan a la formacién estructural de la molécula polimérica de la proteina,
varios de los péptidos intervienen en enfermedades neurodegenerativas. La funcion de las proteinas
es proteger a la célula para que mantenga su integridad, catalizar, regular, defensiva, entre otras. Tiene
cuatro estructuras, primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria, donde adquieren una caracteristica en
condiciones fisioldgicas, pero si se cambian estas condiciones como temperatura o pH pierde la
conformacion y su funcién.”

Donde se puede observar que, si bien hay una explicacion por parte del autor, esta
no posee cohesion, puesto que las ideas se dispersan generando confusion debido
a que no hay una intencion clara de sustentar la relaciébn que existe entre los
conceptos, sino en dar definiciones de cada termino por separado. Segun Cortés
Parra, (2019), los estudiantes de la carrera universitaria licenciatura en quimica de
la UPN, que se encuentran en los ultimos semestres pueden contar con los
conocimientos necesarios de asignaturas anteriores, para comprender los
conceptos relacionados con bioquimica. Lo que indica que al comenzar el programa
guia de actividades, los estudiantes ya poseen bases conceptuales sobre las
tematicas, pero dejan de lado la relacién que existe entre las mismas y con otro tipo
de contextos en las cuales se involucran el tema principal “proteinas”.

8.2 FASE 2 DE IMPLEMENTACION

De acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de identificacion, se muestra
gue la poblacion no es ajena a los conceptos previos, sin embargo, no los relaciona
entre si de manera estructurada y tampoco los utilizan para distintos contextos
diferentes al académico. Por ello se disefia y aplica un programa guia de actividades
llamado “Las proteinas, una mirada estructural desde el Alzheimer” (anexo 12.4), el
cual comprende cuatro (4) actividades propuestas desde la metodologia ABP, que,
segun Lorenzo, Fernandez, & Carro, (2011) la manera adecuada de abordar una
actividad es donde, “se presenta el problema, se identifican las necesidades de
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aprendizaje, se busca la informacion necesaria y finalmente se regresa al
problema.” Se resalta de este método la importancia tienen tanto la adquisiciéon de
conocimientos como el desarrollo de habilidades y actitudes de los estudiantes.
(Lorenzo, Fernandez, & Carro, 2011)

8.2.1 Actividad de introduccion: Las proteinas y el Alzheimer

Teniendo en cuenta los resultados de la fase de identificacion, se disefia la primera
actividad (anexo 12.4) que tiene como finalidad introducir a los estudiantes a la
tematica de proteinas, en la que se usé como base metodoldgica las estrategias
planteadas por el modelo ABP, donde la intencion del profesor se centra en
desarrollar actividades para que el estudiante plantee sus propias preguntas, asi
como Barell, (2007) lo plantea, el estudiante debera "primero observar y reunir
informacion, después analizar y relacionar la informacion que ya saben y finalmente
generar preguntas.” De esta manera, la actividad se basé en un video explicativo
titulado “Infroduccion a las proteinas y la enfermedad Alzheimer” elaborado por los
autores, que abarca: ¢,qué son las proteinas?, ¢cémo se componen?, ¢en donde
se encuentran?, ¢cuales son las funciones generales que cumplen?, ¢como se
forman (enlace peptidico)?, ¢qué son los aminoacidos?, caracteristicas de estos,
¢qué es el punto isoeléctrico?, y, adicionalmente se presenta una proteina (TAU) y
un péptido (Beta amiloide), conocidos por ser responsables en gran medida del
desarrollo de la enfermedad neurodegenerativa Alzheimer.

Para establecer relaciones entre los conceptos que se revisaron en el video, se
plantea un primer taller (anexo 12.4) que aborda los aspectos tedéricos (consulta de
funciones de aminoacidos en especifico), procedimental (construccién de estructura
primaria o lineal de un fragmento del péptido beta amiloide a partir de enlaces
peptidicos) y analitico de los estudiantes (prediccion y suposicion de efecto o
consecuencia del péptido completo, teniendo en cuenta las funciones consultadas).
Los aspectos tedricos y procedimentales del taller se evaluaron cuantitativamente a
partir de una rabrica elaborada por los autores y el aspecto analitico se evalu6
cualitativamente con la ayuda del software Nvivo.
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Tabla 3. Rubrica de evaluacién taller 1.

Criterio por evaluar

Descripcion

Aspecto tedrico

Busqueda consulta

bibliografica

Se evalia la consulta realizada
sostenida en fuentes

bibliograficas

Aspecto
procedimental

Formacion correcta
de los  enlaces
peptidicos v
cofrecta posicion de
los aminoacidos en
la estructura

Se evalud la correcta formacion
del enlace peptidico entre los
aminoacidos, asi como la
manera correcta de representar
estos  mismos  segun  sus
caracteristicas fisicas v
guimicas.

Total

[

Respecto a la rubrica de evaluacion cuantitativa (tabla 3) se presentaron los
resultados de la consulta acerca de aminoacidos especificos del fragmento del

Fuente propia

péptido, sin embargo, alrededor del

40% de los estudiantes no lo respaldo
bibliograficamente o los respaldo con literatura gris (no convencional, i
publicada, invisible, menor o informal). En el caso del aspecto procedimental, se
evidencié que algunas de las falencias que presentaron los estudiantes fueron:
construccién del enlace peptidico al no tener claro entre cuales grupos funcionales
especificos este se forma, y, por otro lado, el orden estructural de la molécula donde

no se tienen en cuenta los impedimentos estéricos.

Gréfico 3. Resultados individuales cuantitativos taller 1.

Valoracion cuantitativa
O RPN WPH U1 O

Resultados taller 1

1 2 3 4 5

Estud iante

Fuente propia

9 10 11 12 13 14 15

Grafico 4. Andlisis porcentual de resultados taller 1.
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RESULTADOS
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Fuente propia

Como se observa en el grafico 3, los resultados individuales de los estudiantes
mejoraron respecto al instrumento de entrada, en el que se encuentran solo seis (6)
estudiantes que representan el 40% de la poblacion (grafico 4) que no aprueban
cuantitativamente la seccién teorica y procedimental, el 60% restante aprueba el
taller, un 20% con valoracion cuantitativa entre 3,0 y 3,9 y un 40% con valoracion
cuantitativa entre 4,0 y 5,0. Esto sugiere que la mayor parte de los estudiantes
comprenden las tematicas que introducen a las proteinas, sin embargo presentan
complicaciones en el momento de incluir estas tematicas en un contexto como la
enfermedad Alzheimer.

El componente argumentativo y analitico del taller, requirié de la produccion textual
de los estudiantes, de tal manera que se integro el aspecto teorico y procedimental
evidenciado en la busqueda bibliografica del taller, para posteriormente realizar un
analisis de la enfermedad Alzheimer desde las proteinas. El texto se evaluo
cualitativamente con ayuda del software Nvivo, obteniendo asi una serie de codigos
gue sintetizan el escrito realizado, de tal manera que se construye una matriz de
analisis que permite categorizar los puntos centrales del texto, estableciendo como
categoria general los “conceptos asociados a las proteinas”, posteriormente se
encuentran las subcategorias, palabras clave y categorias emergentes, como se
muestra en la tabla 4.
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Tabla 4. Matriz de analisis taller 1.

Categoria Subcategoria Cddigos o palabra clave Categoria emergente
Efectos de los aminoacidos Aminoacido Metabolismo
relacionados con el desarrollo | Funcion aminoacido Enfermedades varias
delaEA Alteracion aminoécido Nutricidn
Numero de referencias: 11 Inhibidor Tratamiento
Numero de estudiantes:9

Conceptos asociados a | Efectos del peptido Alteracion péptido
las proteinas relacionados con el desarrollo | Funcién péptido
delaEA Transporte
Numero de referencias: 12 Estructura
Numero de estudiantes: 10 Alteracion sintesis ADN
Enfermedad Alzheimer Beta amiloide
Numero de referencias: 8 Placas seniles
Numero de estudiantes: 7 Proteina precursora amiloide
(APP)

Fuente propia

En la matriz anterior (anexo 12.5.1), se muestra trabajo de analisis realizado por
parte de los autores, en la se puede ver que, con base en la categoria central ya
establecida por los objetivos de la investigacion, que surgen 3 subcategorias por
parte de los estudiantes, encontrando asi, que nueve de quince estudiantes
relacionan los efectos de los aminoacidos en la probable causa del desarrollo de la
EA, diez de quince vincularon la EA a los efectos del péptido y siete de quince
sustentaron la enfermedad como eje principal. Esto indica que la mayor parte de la
poblacién explica la EA basandose en los conceptos asociados a las proteinas
como: inhibidor, alteracién de aminoécido, funcién del péptido, transporte, etc...

Lo anterior demuestra que los estudiantes estructuran de manera mas clara los
términos cuando los relacionan con un contexto ya sea social, cotidiano o como es
el caso de salud, asi como lo mencionan Diaz Blanco & Rodriguez Usma, (2019),
en su trabajo “Aprendizaje de los conceptos asociados a las vitaminas y proteinas,
un enfoque desde el modelo ABP”, puesto que consideran que “se empez6 a
evidenciar la mejora en el aprendizaje, por parte de los estudiantes, de los
conceptos base y sus relaciones en la vida cotidiana, lo que se puede deber a la
curiosidad que se observo en los estudiantes al tomar como aspecto cotidiano la
salud y alimentacién para el desarrollo de esta actividad.” Lo que justifica la
veracidad que tiene aprovechar problemas no convencionales en el aula, sino un
problema desde otro enfoque como lo es la EA, para que el estudiante adquiera
tanto conocimientos, como actitudes y habilidades mencionado por Paredes-Curin,
(2015), “es el alumno quien busca el aprendizaje que considera necesario para
resolver los problemas que se le plantean”.
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8.2.2 Actividad explorando la Enfermedad Alzheimer

La primera actividad de desarrollo del programa (anexo 12.4) estuvo basada en la
lectura y analisis del articulo, “Vitis Vinifera como un tratamiento alternativo en la
enfermedad Alzheimer: Una perspectiva desde las proteinas” elaborado por los
autores, y posterior desarrollo de un foro de cuatro preguntas orientadas a diferentes
escenarios (social, cultural, econdémico, académico, entre otros). Teniendo en
cuenta que el ABP se caracteriza por promover el aprendizaje autodirigido, se utilizd
el foro como herramienta e instrumento que permitiese evidenciar tanto las posturas
personales como las colectivas en torno a las preguntas orientadoras, asi como la
capacidad de debatir, refutar, argumentar y contraargumentar, como parte del
proceso de aprendizaje autodirigido y autorregulado.

El foro, tuvo como fin indagar por parte de los investigadores, motivar a los
estudiantes para abordar el tema con mayor profundidad de manera autonoma y
ademas presentar las posibilidades de debate directo frente a las preguntas
orientadoras, las cuales dan apertura a nuevos puntos de vista y enfoques para la
resolucion de estas. Este instrumento fue analizado en su totalidad de manera
cualitativa con la ayuda del software Nvivo, posteriormente se construy6 una matriz
de analisis.

Tabla 5. Matriz de analisis foro.

Categoria Subcategoria Cadigos o palabra clave Categoria emergente
Impacto socioecondmico Poblacion afectada Cuidador Causas patolégicas
cultural y politico Nimero de referencias: 26 Pacients Factor genético
Numero de estudiantes: 12 Nutricién
Sintomas de la enfermedad
Repercusion social Entorno econémico
Nimero de referencias: 17 Entorno familiar
Niimero de estudiantes:11 Entorno politico

Entorno sistema de salud
Evidencias (datos, estadisticas)
Carencia de recurzos para tratar

laEA
Apovo de agentes externos Instituciones especizlizadas
Numero de referencias: 3 Terceras personas
Numero de estudiantes: 4
Dieta y nutricion para Alimentos Perjudiciales Consecuencias de la EA
pacientes con la EA Numero de referencias:29 Fecomendados
Numero de estudiantes:13 Cames
Farindcesas (cerezles)
Frutas v verduras
Grasas v aceites
Licteos
Composicion Carbohidratos
Nimero de referencias 22 Lipidos
Numerco de estudiantes: 10 Minerales
Proteinas
Vitaminas
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Estado dela EA Propenso a padecer

Numero de referenciaz:17 Inicial

Nimero de estudiantes:9 Avanzado
Estrategias para el cuidado Horaries de comidas
Nimero de referenciaz:4 Estrategias

Numero de estudiantes:2

Enfermedad Alzheimer Recomendaciones para la Dieta para pacientss con EA Recursos Econdmicos
prevencion de la EA Recomendaciones para cuidados
MNimero de referencias: 3
Nimero de estudiantes 1

Tratamiento EA Alternativas paliativas para EA
Numero de referenciaz: 24 Dificultades en el fratamiento de
Nimero de estudiantes 13 lzEA
Ensayos clinicos para EA
Farmacos
Enfermedad Alzheimer Beta amiloide
Numero de referencias: 16 Diagndstico
Nimero de estudiantes 10 Factor genstico
Indicadores de laEA
Orvillos neurcfibrilares
TAU
Metabolitos secundarios para | Dieta como tratamiento Aminocdcidos Estrés oxidativo
tratar la EA alternativo Antioxidantes Investigaciones sobre EA
Nimero de referencias: 3 Carbohidratos medicamentos para tratar la
Numero de estudiantes 3 Micronutrientes EA
Vitzminas Metabolitos para tratar
Funciond p— 0 — enfermedades
uncion de compuestos que omplemento alimenticio - vas
favorecen el ll'ﬂlE:ll.tlI'E nque la Fé_':ﬂI;COS %;g:::-.::;f:::ﬂ;:;m‘-og
EA Funcién de los macromrtrientes
Nimero de referencias: 12 Funcion de los micronuirientes
Nuimero de extudiantes 9 Funcion de loz metabolitos

Efectos secundarios
Neuroprotector

Metabolitos secundarios Cannabinoides (Terpencfenoles)
Numero de referencias: 12 Cannabinoides (Terpenc:
MNumero de estudiantes 11 Flavonoides
Lactonas (Sesquiterpenos)
Memantina
Folifencles
Resveratrol
Taxoides (slcaloides)
Terpenos
Urolitina A
Usos de los compuestos Nufracéuticos
hivactivos Uszoz de la materia prima del
Numero de referencias: 3 metabolito
Numero de estudiantes 4
Enfermedad alzheimer Acetilcolina
Numero de referencias: 3 Acetileolinexteraza
Nimere de estudiantes 5 Beta amiloide
Tau

Fuente propia.

Como se puede observar en la tabla 5 (Matriz de andlisis foro), la argumentacién
textual de los estudiantes se encamino a cuatro categorias centrales, de las cuales
se desglosaban varias opiniones, donde a pesar de que todos enfocaron en una
misma tematica, su forma de abordarla fue diversa. Un ejemplo de esto se ve en la
cuarta categoria “metabolitos secundarios para tratar la EA”, la cual tuvo cinco
subcategorias de las distintas ideas que se presentaron, ya sea argumentando
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desde el uso de compuestos bioactivos, dieta como tratamiento alternativo o
compuestos que favorecen el tratamiento de la EA.

Para, Moreiro Gonzéalez, Morato Lara, Sanchez Cuadrado, & Rodriguez Barquin,
(2006) “a macroestructura global organiza el texto, ya que vincula todos los
conceptos contenidos en las frases y oraciones que lo componen, actuando a modo
de superconcepto para el resto de los conceptos.” En este caso los estudiantes
abordan las subcategorias y palabras claves de tal manera que logran dar respuesta
a la categoria principal, mostrando la importancia que tiene el uso del foro, ya que,
para hablar de un tema global, se utilizan varios conceptos, como los asociados a
las proteinas, los nutricionales y los propios de la EA, enfatizando de manera mas
auténoma el aprendizaje.

La actividad abord6 el aspecto disciplinar y contextualizé el problema que
representa la EA en diferentes escenarios, en el caso de la primera pregunta (anexo
12.4) se oriento hacia el impacto social de la enfermedad, pero fue resuelta también
teniendo en cuenta entornos como el econdémico, politico, entre otros, como se
observa en la tabla 6, en la primera parte de la matriz del estudiante 5.

El estudiante aborda el impacto y afectaciones sociales a partir de dos
subcategorias, la primera: “poblacion afectada”, donde menciona los sintomas de
una persona que sufre la EA, es decir presenta cdmo se ve el paciente directamente
afectado y recomienda no abandonar jamas al paciente, haciendo referencia
inherente a un cuidador. Y, en la segunda subcategoria: “repercusion social”, explica
gué otro tipo de entornos se ven afectados por la EA, planteando que se ve afectado
el entorno familiar, se ve afectado el entorno del sistema de salud y el entorno
economico.

Se logra evidenciar una integracion del problema no solo en el &mbito académico,
sino en un contexto social que involucré una gran variedad de escenarios, que
favorecen tanto habilidades cognitivas como sociales. Garibay, (2013), como
resultado de su investigacién “El foro como recurso integrado a estrategias
didacticas para el aprendizaje significativo” menciona que los docentes al hacer uso
del foro generan participaciones a partir de las cuales se hace posible evaluar el
nivel de conocimiento alcanzado por el alumno, ademas el foro como herramienta
posibilita la interaccion entre los estudiantes de tal manera que se ayudan en el
aprendizaje.
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Estudiante 5

Tabla 6.

Matriz de andlisis estudiante 5, primera categoria.

Como zignos mas claros de que una persona con
EA suffe también una depresion, e encuentran:
pérdida de apetito, alteraciones del suefio, pérdida
de energia e iniciativa, sentimientos de baja
autoestima,  irritzbilidad, ansiedzd v baz
concentracién (Garcia, A; Fuentes, A; Femnindez,
M. SF). Por lo que se recomienda no abandenar
jamas al paciente.

Repercusion social

Eztudiante 5
1 referencia codificada [Cobertura 22,74%]

Referencia 1 - Cobertura 22, 74%

FPueste  que, los muliiples factores gque son
precursores de la EA se han asociado a la edad y a
la edad se asocia también al cuidado ¥ proteccion
de wno mismo. Los afectadsr en silencio som
también divectos los familiares que cercanos al
paciente con EA, puer los cuidados v proteccion al
Ppacients requieren mayor tiempo v el trabaio de los
Jamiliares cercanos

Estudiante 5 - 2 referencias codificadas
[Cobertura 49,75%4]

Referencia 1 - Cobertura 29.03%

“tambign afecta a Jos profesionales de culdadoas,
por tanto, 5i e una entidad del estads, en el caso
de um paic coms Colombia se ve afectado
gravemente. El imico antecedente pava ef caso de
Colombia es la estimacion hecha basada en el
models de costos Dementia Worldwide Cost
Database en donde te calcwld gue en el 2008, 1,
costos de la demencia para Colombia habrian si
cercanos @ loc 2000 millones de dilarer,
incluidas fos costas del cuidady informal™

Referencia 2 - Cobertura 20,71%

“Segim lor autorer Colombia no cusnta con a
estructura ¥ la economia suficiente para un busn
tratamiento de esta enfermedad a los pacientes y
quie anualmente 105 COITOS por PACIENIES CUMENIAR
hasta un 3036 anual regin el DANE. Por tanto el
apove del estade a foz profesionales en EA ¥ tu
cuidady se ve [imitado por esta razon.”

Entorno econdmico
Entorno familiar
Entomno giztema de
zalud

Carencia de recurzos
para tratar la EA

Apoyo de agentes
externos

No presenta texto codificado

Categoria Subcategoria Texto codificado Cadigos o palabra Categoria emergente
clave
Impacto Poblacién afectada | Estudiante 5 - 1 referencia codificada Cuidador Causas patoldgicas
socioecondmico [Cobertura 22,0504] Pacients Factor genético
cultural ¥ Nutricion
politico Referencia 1 - Cobertura 22,05% Sintomas de la
enfermedad

Otro punto de vista notorio frente a la actividad fue en la categoria de “dieta y
nutricion para pacientes con EA” donde los estudiantes asociaron varios conceptos
de caracter cientifico y nutricional frente a una problemética que involucra muchos
aspectos, como lo son las ciencias, la sociedad, la economia etc...Un ejemplo se
evidencia en un fragmento de texto escrito por el estudiante 9, citado a continuacion:

Fuente propia.
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“Las vitaminas Entre los alimentos asociados a un menor riesgo de enfermedad de Alzheimer se hallan
los alimentos ricos en &cido félico como los vegetales verdes, las frutas citricas, el higado y los cereales
integrales. El acido félico es una vitamina del grupo B cuyo déficit puede provocar anomalias en la
proliferacion, diferenciacion y supervivencia de las neuronas. Las vitaminas del grupo B en general
tienen un papel importante los procesos para el desarrollo de un metabolismo energético adecuado de
las células”

En el texto, se observa que el estudiante 9 vincula la dieta de un paciente con EA al
consumo de diferentes alimentos como verduras y frutas que contienen vitamina B,
y la manera en que estas influyen en el cuerpo. En el enfoque ABP es importante la
incorporacion de conocimientos para el desarrollo de actitudes y habilidades como
lo menciona, Lorduy Plaza, (2015), “El ABP es un método que permite el desarrollo
de competencias y habilidades para la vida permitiendo al estudiante realizar
procesos de regulacion y autorregulacion, adquirir una serie de destrezas y
herramientas para hacer procesamiento de informacion, indagacion de saberes,
construccion de un pensamiento critico y procesos de metacognicion, cuando él es
consciente de su proceso formativo en términos de avance del aprendizaje.” Desde
este punto de vista los estudiantes han construido una estructura cognitiva, a partir
de la cual pueden relacionar una problematica como la enfermedad del Alzheimer
con el conocimiento adquirido tanto en actividades anteriores como en la presente,
resaltando asi su propia autonomia.

8.2.3 Actividad identificando proteinas

La segunda actividad de desarrollo del programa consistio en la explicacion de las
estructuras proteicas a partir de la construccion de un segundo video por parte de
los autores (anexo 12.4), en el que se abordé la estructura primaria, secundaria,
terciaria y cuaternaria, de las proteinas, ejemplificando y haciendo énfasis de estas
en la proteina TAU y en el péptido beta amiloide. Una vez visto el video por parte
de los estudiantes, se abrié un espacio en la clase para aclarar dudas y responder
preguntas para la posterior realizacion de un quiz en la plataforma virtual Quizizz
(ilustraciones 7 y 8), en la cual los estudiantes respondieron a cada pregunta
(seleccion multiple, abierta, verdadero o falso) en un tiempo determinado.
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llustracion 7. Preguntas del quiz, plataforma quizizz.  llustracion 8. Preguntas del quiz, plataforma quizizz.
Ejemplo respuesta. Ejemplo pregunta

Fuente propia.

Lo protelna TAU cuenta con 441 aminodcidos y el péptido beta amiloide cuenta con 42 aminodcidos. La enfermedad
Alzheimer se ve desencadenada por la formacién de estructuras cuaternarias en la proteina TAU, generando as, el
fendmeno de hiperfosforilacion. Teniendo en cuenta el enunciado anterior, seleccione falso o verdadero.

Fuente propia

A continuacion, se presentan los resultados individuales y grupales del instrumento
de desarrollo 2 en las graficas 5 y 6 respectivamente.

Valoracion

Gréfico 5. Resultados individuales cuantitativos quiz.

cuantitativa
OFRL NWPMOOMG

Actividad quiz

L,
1 2 3 4

5 6 7 8 9 101112131415
Estudiante

Fuente propia

Gréfico 6. Andlisis porcentual resultados quiz.

ANALISIS PORCENTUAL DE
RESULTADOS

20% 27% =0al9

%//// 2a2,9
20%% /ﬁ =3a39

435

\\\%

33%

Fuente propia
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Se realiz6 una gréfica de barras (grafico 5), en la que se presentan los resultados
cuantitativos de los estudiantes individualmente. El quiz estuvo constituido por
preguntas cerradas y abiertas; los resultados muestran que 27% de la poblacion
presentd errores de tipo conceptual y de argumento obteniendo una valoracién
cuantitativa entre 0 y 1,9, un 33% presentd algunos errores de conceptos y la
aplicacion de estos en un contexto, por lo que se encuentran en una escala de 2 a
2,9, mientras que el 20% obtuvo una nota de 3 a 3,9 y un 20% de los estudiantes
gue obtuvo como resultado una nota de 4 a 5, lograron establecer las relaciones
conceptuales con la EA, ademas de argumentar de manera clara y satisfactoria en
las preguntas abiertas.

Por ejemplo, el estudiante 4 responde a la pregunta 3 del quiz (anexo 12.4) de la
siguiente manera:

‘tau y beta amiloide. pueden causar alteraciones en las funciones esenciales en
células nerviosas del sistema nervioso central”

La pregunta pedia a los estudiantes mencionar los responsables de la aparicién de
placas seniles y ovillos neurofibrilares y explicar alguna de las alteraciones que
presentan. Se puede observar que, aunque menciona el péptido beta amiloide y la
proteina tau, no especifica las alteraciones que tiene cada una para afectar el
sistema nervioso central. La explicacion es insuficiente, lo que sugiere que a pesar
de que identifica los responsables de la EA, no tiene claridad frente a los procesos
anormales que presentan para desencadenar dichas alteraciones, como la
hiperfosforilacion en el caso de la proteina Tau y el corte anormal de la enzima y-
secretasa en la proteina precursora amiloide, lo que genera fragmentos de péptido
insolubles (beta amiloide 42).

Por otro lado, en la pregunta 8 los estudiantes debian seleccionar falso o verdadero
de acuerdo con la afirmacion que se planted “La proteina TAU cuenta con 441
aminoacidos y el péptido beta amiloide cuenta con 42 aminoacidos. La enfermedad
Alzheimer se ve desencadenada por la formacion de estructuras cuaternarias en la
proteina TAU, generando asi, el fendmeno de hiperfosforilacion.”, el 73% de la
poblacién respondié incorrectamente seleccionando la opcion “verdadero” y el 27%
de manera correcta seleccionando la opcion “falso” como se aprecia en el grafico 7.

Esta pregunta buscé la articulacion del conocimiento teorico y practico del
estudiante, donde no solo es necesario hacer uso del saber conceptual para
responder a la pregunta, sino que dicho saber debe ser aplicado a un contexto
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especifico, la afirmacién no era cierta ya que el fenomeno de hiperfosforilacion se
da por la actividad desequilibrada de enzimas como la fosfatasa y la quinasa, una
vez fosforilada la proteina se generan los agregados que dan como resultado la
aparicion de ovillos neurofibrilares, es decir, la formaciébn de estructuras
cuaternarias no es la responsable de dicha alteracion ya que no interviene en el
proceso.

Es importante resaltar lo que mencionan Jones, Rasmussen, & Moffitt, 1997 citado
por Gomez Diaz, (2018), para llevar a cabo la resolucion de problemas, es de vital
importancia que los jovenes tengan un buen manejo de los conceptos; por lo que
posiblemente las falencias que presentaron a la hora de responder la pregunta
estuvieron fundamentadas en una problematica conceptual, ya que al no estar clara
la formacioén de la estructura cuaternaria en las proteinas, los estudiantes pudieron
confundirse con pequefias formaciones de la estructura secundara o las
supraestructuras secundarias a la hora de contextualizar.

Gréfico 7. Analisis porcentual respuestas pregunta 8.

ANALISIS PORCENTUAL
RESPUESTAS PREGUNTA 8

27%

\‘\%\\‘

= [ncorrecta

73%

Fuente propia.

Otro ejemplo se puede evidenciar en la pregunta abierta 5, “Prediga la cantidad de
puentes de hidrégeno que se formarian en la cadena polipeptidica que se muestra
en la imagen” (la imagen presentd la secuencia de aminoacidos del péptido,
representando a cada uno con su respectivo cédigo de una letra), que busco la
aplicacién de los conocimientos teérico practicos construidos por los estudiantes
para la resolucion de la esta. Soélo tres (3) estudiantes lograron responder
correctamente, representando el 20%, los doce (12) estudiantes restantes que
representan el 80% de la poblacion respondio incorrectamente (grafico 8).

Existen diversas estrategias para evaluar el aprendizaje de esta metodologia, como
propone UPM, (2008), citado por Lopez Jauregui, (2018) “Un examen que implique
al alumno organizar coherentemente sus conocimientos y no que esté basado en la
reproduccion automatica de los contenidos estudiados.”. Partiendo de lo
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mencionado anteriormente, para responder correctamente la pregunta 5, los
estudiantes debian tener clara la formacion de la estructura secundaria de las
proteinas, ya que la cantidad de puentes de hidrogeno que se forman en la cadena
entre los grupos &cido carboxilico y animo se da entre el aminoacido ny el n+4, es
decir, en este caso que el péptido presenta cuarenta y dos (42) aminoacidos, los
puentes de hidrogeno que podrian formarse son ocho (8), sin embargo, si los
estudiantes no tienen clara esta informacién no pueden aplicar sus conocimientos
de forma efectiva a la pregunta o problema que se esta planteando.

Gréfico 8. Andlisis porcentual respuestas pregunta 5.

ANALISIS PORCENTUAL
RESPUESTAS PREGUNTA 5
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Fuente propia

UPM, (2008) citado por Lépez Jauregui, (2018) resalta que “alumno “ideal” no es
aquel que en un examen final obtiene un sobresaliente porque se ha estudiado de
memoria la leccion. El alumno “ideal” ahora es aquel que ha adquirido, por medio
de un aprendizaje autbnomo y cooperativo, los conocimientos necesarios y que,
ademas, ha desarrollado y entrenado las competencias previstas en el programa de
la materia gracias a una reflexion profunda y a una construccion activa de los
aprendizajes”.

Leite Vieira, Amorin Lopes, Costa Uchba, & Brasileiro de Vasconcelos, (2018),
expresan como resultado de su trabajo que “El uso del Quiz fue una excelente
alternativa, considerando que, a través de esta herramienta, los estudiantes
ampliarian sus conocimientos y recibirian formacion para futuras evaluaciones”,
dando a conocer las ventajas del uso de esta herramienta dentro de la metodologia
del aprendizaje basado en problemas, el quiz permite también identificar y conocer
las falencias tanto grupales como individuales frente a una tematica global teniendo
en cuenta los aspectos especificos que deben ser reforzados.
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8.2.4 Actividad de conclusion el Alzheimer una mirada 3D, desde el beta
amiloide y la tau

Partiendo de las falencias presentadas en los demas instrumentos del programa, la
construccién de la actividad de conclusién tuvo en cuenta dichos aspectos para
realizar el refuerzo pertinente, esto mediante una actividad de visualizacion de
estructuras proteicas con la ayuda del software computacional PyMol (ilustraciones
9, 10, 11), el cual permite interactuar, ver de manera detallada como se forman las
estructuras, como se forman los enlaces, contactos polares, las caracteristicas de
los amino&cidos etc...

llustracion 9. Visualizacion péptido beta amiloide, llustracion 10. Visualizacién interacciones terciarias
actividad PyMol. entre aminoacidos.

Fuente propia. Fuente propia.

llustracion 11. Visualizacion de aminoacidos e interacciones.

Fuente propia.

La actividad se desarroll6 de manera virtual sincrénica en una sesion de dos horas
gue abordd una recapitulacion y retroalimentacion de toda la informacion ya
presentada en instrumentos anteriores, para dar apertura a la visualizacién de
proteinas en el software computacional, se visualiz6 el péptido beta amiloide
tomando el archivo de su estructura 3D de la Protein Data Bank. Posteriormente los
estudiantes interactuaron con el software guiados por los investigadores, donde
pudieron visualizar los aminoacidos que componen el péptido, sus caracteristicas,
interacciones, contactos polares, entre otros.
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Una vez realizada la sesion con los estudiantes, se elaboré un segundo taller que
tuvo como objetivo fortalecer los diferentes conceptos asociados a las proteinas a
partir del desarrollo de este. Se analizaron los resultados del taller de manera
cuantitativa y cualitativa.

El andlisis cuantitativo se realizo del primer y segundo punto del taller, los cuales
comprendian la correcta interpretaciéon del grafico de ramachandran, para la
posterior construccién de un segmento del péptido la identificacion de la estructura
y teniendo en cuenta la formacion de los enlaces peptidicos, la orientacion del
fragmento de la proteina, la formacion de puentes de hidrogeno e interacciones
terciarias que se podian presentar entre los aminoacidos teniendo en cuenta su
naturaleza (basica, acida, polar, apolar) y finalmente el calculo del punto isoeléctrico
de dicho segmento. Se construy6 una rubrica para la evaluacién de dichos puntos
gue se presenta a continuacion:

Tabla 7. Rabrica de evaluacién taller 2.

Criterio por evaluar Descripcién Total
¢ Interpretacion ¢ Interpreta correctamente el grafico de 3.5
grafica ramachandran
*  Construccion de ¢ Representa correctamente la estructura
la estructura tanto primaria como secundaria ¥
terciaria, v las interacciones de estas
Calculo de P.1. Calcula correctamente el punto i1soeléctrico 1.5
teniendo en cuenta los diagramas de
distribucion de cargas
Total 5

Fuente propia

A partir del uso de la rabrica de evaluacion, se obtuvieron las valoraciones
cuantitativas individuales que se observan el en gréfico 9, en el cual se puede
observar que la mayoria de los estudiantes obtuvo una nota mayor que 3,0,
evidenciando que la resolucion de dudas, explicacion en clase y visualizacion
computacional, favorecen el proceso de construccion de estos conceptos para el
aprendizaje.

Gréafico 9. Resultados cuantitativos individuales taller 2.
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Actividad taller 2
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Estudiante
Fuente propia.

Gréfico 10. Andlisis porcentual de resultados taller 2.
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Fuente propia

Un 33,33% de la poblacion se encuentra en una calificacion menor que 3,0 y
presenta algunas falencias en la representacion de los puentes de hidrogeno que
se forman entre el grupo acido carboxilico y grupo amino para dar origen a la
estructura secundaria ya que dichos puentes no se encontraron entre el aminoacido
ny el n+4 y no se evidenciaron en los grupos funcionales correctos; el 66,66%
restante presento falencias en la representacion de algunas interacciones terciarias
y en el célculo del punto isoeléctrico (pl), ya que hubo confusién al momento de
hacer uso de los pKa, pKb y pKr, ya que algunos sumaron de mas y algunos omitieron
todos los necesarios para obtener el resultado correcto.

Al construir el diagrama de distribucién de cargas, la posicién en la que la carga
neta fue igual a cero (0) no coincidi6é con los pK que debian utilizarse para hallar el
pl., dando como resultado un valor de pH diferente al que presentaria el péptido en
el punto que no posee carga eléctrica; es importante tener en cuenta que el pl mas
alla de saber calcularlo, se debe interpretar correctamente, de acuerdo con Audain
Martinez, (2014) “A este valor de pH la molécula muestra un minimo de solubilidad
y no existe repulsion electrostética entre moléculas vecinas. Debido a que las
proteinas difieren en el contenido de aminoacidos con grupos laterales ionizables,
estas poseen diferentes valores de pl, por lo que este parametro puede ser utilizado
como criterio de separacion de proteinas y péptidos”.
58



Como se observa en la ilustracion 12 el estudiante 6 realizé el diagrama de
distribucion de cargas teniendo en cuenta los pK de la proteina, sin embargo, inicia
protonando mas amino&cidos de los que realmente se protonan, y cuando llega a
los pH entre los que la carga neta es 0, el célculo del punto isoeléctrico queda
errado, lo cual evidencia que no posee claridad frente a momentos en los que se
deben protonar o no los aminoécidos.

llustracion 12. Célculo punto isoeléctrico estudiante 6 taller 2.
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Fuente propia

La segunda seccidn se analizé cualitativamente con la ayuda del software Nvivo,
donde los estudiantes debian construir un parrafo argumentativo partiendo de bases
y contenido cientifico, para explicar el por qué, desde un punto de vista estructural,
se forman las placas seniles o amiloides en la EA a partir del péptido beta amiloide.
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Tabla 8. Matriz de analisis taller 2.

Categoria Subcategoria Cédigo o palabra clave Subcategoria emergente

Funciones asociadas a las | Estructural, inmunologica, Actividad antimicrobiana
proteinas reguladora, transporte, enzimatica
Nimero de referencias: 7
Nimero de estudiantes 6

Estructuras proteicas Interaccién molecular (puente de | Dicroismo circular
Nimero de referencias: 13 hidrogeno, puente salino, Protofibrilla
Numero de estudiantes 10 hidrofobico, hidrefilico, puente Liminas alfa
disulfuro). aminoacido, hoja beta,
hélice, conformacion,
plegamiento, estructura
semiplegada, estructura primaria,
Conceptos asociados a las secundaria, terciaria, dominio

proteinas - )
Enfermedad Péptido beta amiloide Proteina TAU

Neurod. -ativa Alzhei Deg 16n neurofibrilar Ovillo neurofibrilar
Niimero de referencias: 65 Proteina precursora amiloide Hiperfosforilacién
Nimero de estudiantes 15 Placa senil Trastorno conductual
Cromosoma 17

Cromosoma 21
Enzimas secretasas

Visualizacién computacional | Pymol
Nimero de referencias: 10 Visualizacién
Nimero de estudiantes 10 Software
Modelacién 3D

Fuente propia.
Se construyd una matriz de categorias que se observa en la tabla 8 (anexo 15.5.4),

gue recopila toda la informacion de los textos escritos por los estudiantes
sintetizandolos en conceptos asociados a las proteinas, relacionados con la EA,
encontrado asi una gran cantidad de cddigos como: interacciones moleculares,
dominios, estructuras, conformacion, enzimatica etc.., lo que indica el alto un alto
nivel de afianzamiento al contextualizar un tema disciplinar con un problema
(Enfermedad Alzheimer) por parte de los estudiantes.

El buen desempeiio mostrado en los textos de los estudiantes puede deberse al uso
del software computacional PyMol acompafiado de la explicacion y guia de los
investigadores, pues funcioné como una herramienta para interactuar con las
estructuras proteicas, entendiendo de una manera mas visual y cercana las
interacciones que se dan entre estas, ademas de afadir la estructura del péptido
beta amiloide con el fin de que la visualizaran y formularan preguntas al respecto.
Partiendo de lo mencionado por GOmez Diaz, (2018), “Los estudiantes se
desenvolvieron satisfactoriamente en la quinta sesién, cuando se presento el trabajo
ante la comunidad educativa. Demostraron una excelente relacion entre los
conceptos de sintesis de proteinas y el uso de las plataformas virtuales”, se puede
decir que cuando los estudiantes hacen uso de una plataforma virtual que les
permite interactuar de mejor manera, aprenden de forma mas progresiva que
cuando se hace de manera tradicional.
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llustracion 13. Nube de palabras general, texto argumentativo taller 2.
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Fuente Nvivo, autores

En la ilustracibn 13 se pueden apreciar las palabras mas utilizadas por los
estudiantes al momento de construir el parrafo argumentativo, se observa que
aparecen conceptos asociados a las proteinas, pero estos se usaron mas para
argumentar la problematica de la EA de manera critica, cientifica y social,
proporcionando entonces un valor agregado a los conceptos para responder a un
problema de la realidad, y no como un tema mas que se queda en el papel y lapiz,
por ejemplo, en la tabla 6, los estudiantes 1 y 8 en sus textos usaron conceptos
como aminodcidos, conformacion, estructuras semiplegada, oligomeros,
protofibrilas, etc.., pero estos nunca como el eje del argumento sino como una
explicacion de la enfermedad neurodegenerativa Alzheimer. EI ABP segun Garcia
Castro, Ruiz Ortega, & Mazuera Ayala, (2018) “Permite el dialogo y la concertaciéon
de ideas que buscan dar solucién a las situaciones motivantes presentadas como
problemas para los estudiantes. Durante estos ejercicios argumentativos se
generan espacios que propician encuentros, que motivan la exposicion de
diferentes posturas y puntos de vista, lo cual promueve el debate de conceptos bajo
una perspectiva dialégica, que permite el reconocimiento del otro y la comprensién
mas profunda de los conceptos cientificos.”

Tabla 9. Fragmentos de texto argumentativo estudiante 1y 8.

Fragmento de texto estudiante 1 Fragmento de texto estudiante 8

“Jos aminoéacidos conforman estas proteinas, y
un minimo desajuste puede ocasionar dafios en
la conformacion del péptido beta amiloide y
llevar a cabo enfermedades
neurodegenerativas como el Alzheimer.”

“Este péptido tiene una secuencia proteica
primaria de 42-43 aminoécidos, y existen dos
especies diferentes de este péptido los cuales
son él BA40 y él BA42, siendo este ultimo el mas
toxico y el que forma placas con mayor
facilidad, de igual manera tiene una mayor
tendencia a polimerizarse, formando de esta
manera oligdbmeros solubles que a su vez se
agregan en proto fibrillas, aun solubles, pero ya

61




con la conformacion terciaria de hoja B plegada”
caracteristica de todos los péptidos amiloides”
Fuente propia.

Los fragmentos de los estudiantes 1 y 8 (tabla 9) presentan dos perspectivas de la
formacibn de placas seniles que posteriormente pueden desencadenar
enfermedades neurodegenerativas, en este caso la EA. Se puede apreciar como el
estudiante 1 asocia la formacion a los desajustes tanto en la proteina general como
en los aminoacidos, dichos desajustes comprenden cambios de posicion dentro de
la cadena, alteraciones en la adicion o sustraccion de aminoacidos de la cadena,
entre otros; el estudiante 8 parte de la estructura del péptido y de la naturaleza en
la que se presenta en el cerebro, posteriormente asocia su caracter toxico con su
tendencia a polimerizarse y explica cdmo se generan las protofibrilas que se
acumulan e impiden la eliminacién del péptido al cerrarse debido a una interaccion
de caracter terciario entre dos aminoéacidos del péptido.

Los dos estudiantes tienen claridad frente al proceso de formacion de las placas
amiloides, sin embargo, el estudiante 8 argumenta de manera mas satisfactoria al
involucrar varios de los conceptos que se trabajaron a través del programa guia de
actividades. La argumentacion dentro de la metodologia ABP, como lo mencionan
Garcia Castro, Ruiz Ortega, & Mazuera Ayala, (2018), “se podria vincular esta
estrategia didactica con la promocion de mejores niveles argumentativos al
evidenciar que los problemas resueltos por los estudiantes estan mejor justificados
y respaldados con elementos tedricos, lo cual hace mas sélidas sus conclusiones”,
ademas “Se observa como la promocion de procesos argumentativos en el aula
desde la aplicacion del ABP como estrategia de ensefianza y aprendizaje facilita la
adquisicion de nuevos términos conceptuales en los estudiantes y mayor
comprensién del concepto que se aborda”.

Utilizar el enfoque ABP como estrategia pedagdgica ayuda en varios aspectos ya
gue no solo se ven los conceptos disciplinares como una realidad alejada, sino que,
construyen en ellos una red de situaciones en las que se ven involucrados, ya sean
de caracter social, ambiental, o de salud. Desde este punto de vista se puede decir
que al introducir el enfoque ABP a lo largo de las actividades en el “programa guia
de actividades” los estudiantes fueron desarrollando y reforzando sus habilidades
cientificas, cognitivas y argumentativas, ademas de que fueron los protagonistas de
su propio aprendizaje al construir el conocimiento tanto de manera personal como
grupal. Asi como también lo reportaron Amaya Flérez, Arenas Rodriguez, & Ruiz
Corredor, (2018), “En el transcurso de la experiencia, los nifios desarrollaron
aprendizajes distintos, se apropiaron del tema, fortalecieron sus habilidades
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cientificas; situaciones que les permitieron valerse de su entorno y acudir a
explicaciones mas elaboradas y a la busqueda de nueva informacién.” Dando a
entender que usar el ABP como enfoque pedagdgico, no existe una actividad Unica
gue resuelva todo, sino que encontramos un conglomerado de actividades que van
llevando al estudiante a formar de manera autbnoma y colaborativa una estructura
cognitiva que tiene un propasito.

8.3FASE 3 DE EVALUACION

En esta fase de evaluacion se muestran y analizan de manera cualitativa y
cuantitativa los resultados obtenidos del instrumento final, asi mismo, se desarrolla
un comparativo entre el instrumento inicial y final, esto con la finalidad de evaluar la
incidencia que tuvo el programa guia de actividades en la mejora del aprendizaje de
conceptos asociados a las proteinas.

8.3.1 Andlisis de instrumento final

El instrumento final buscé la consolidacion y aplicacion de los conocimientos de los
estudiantes frente a los conceptos asociados a las proteinas a partir de la
construccién de un mapa conceptual, su explicacién y planteamiento de una
hipétesis del posible tratamiento alternativo para la EA como situacion problema,
teniendo en cuenta las funciones de los metabolitos secundarios, toda la
informacion y herramientas que se trataron a lo largo del desarrollo del programa
guia de actividades. El mapa conceptual fue evaluado con la rabrica de evaluacion
presentada en la tabla 2 y los textos fueron analizados con la ayuda del software
Nvivo. La comparacion entre los instrumentos se realiz6 con el software estadistico
SPSS, mediante un analisis correlacional bivariado.

Los resultados cuantitativos individuales del instrumento se pueden visualizar en el
grafico 11y los datos porcentuales se presentan en el grafico 12; como se evidencia
en el mismo, un 0% de la poblacion se encuentra en una valoracion de 0 a 1,9, sélo
un 33% obtuvo valoracion de 2 a 2,9 y el 67% restante obtiene una nota mayor que
3,0, demostrando la mejora de los estudiantes en cuanto al aprendizaje, la cual se
ve reflejada en las proposiciones coherentes, en la jerarquizacion, en las estructuras
claras y equilibradas del mapa conceptual que presentan, evidenciando que los
estudiantes con el paso de la aplicacion de las actividades del programa lograron
aprender los que se evidencia en las construcciones de redes conceptuales, en las
gue no sélo se limitan a utilizar en el contexto académico, sino en un escenario de
la vida cotidiana, como lo es la EA.
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Grafico 11. Resultados individuales instrumento final.
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Gréfico 12. Andlisis porcentual de resultados instrumento final.
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En las ilustraciones 14 y 15 (anexo 12.6.1) se pueden observar dos de los
instrumentos finales presentados por los estudiantes 5 y 8, con sus respectivos
puntajes y acotaciones.

llustracion 14. Mapa conceptual instrumento llustracién 15. Mapa conceptual instrumento salida estudiante 8.
salida estudiante 5.
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El mapa conceptual que presenta el estudiante 5 obtiene un puntaje de 21 ya que
no se encuentran enlaces cruzados, no hay palabras de enlace y por lo tanto sus
proposiciones no son coherentes, por ejemplo, “Proteinas — prolina — ARN”, no
hay claridad frente a lo que el estudiante quiere expresar, la prolina es un
aminoacido, no una proteina, o, “proteinas— macromoléculas— aminoacidos—
enlaces peptidico”, hacen falta palabras de enlace que puedan expresar que las
proteinas son macromoléculas constituidas por aminoacidos que se unen a través
de enlaces peptidicos; por otro lado los niveles jerarquicos no son claros pues el
concepto principal general no se encuentra en el nivel mas alto, faltando a la
estructura propia de un mapa conceptual, finalmente su estructura o complejidad no
es totalmente equilibrada.

El estudiante 8 no presenta enlaces cruzados en su mapa conceptual, sin embargo,
las palabras de enlace que utiliza hace que sus proposiciones tengan sentido y
coherencias por si mismos, por ejemplo, “Proteinas — son — Macromoléculas —
compuestas por — Cadenas de aminoacidos — que se unen por medio de —
Enlaces peptidicos — dando lugar a — Péptidos”, las proposiciones que presenta
son totalmente validas, también se observa “Proteinas — presentan diferentes —
Funciones — dependen de — Forma de union — es decir de la — Estructura”; los
conceptos estan ordenados jerarquicamente con varias ramificaciones, evidencia
una estructura clara, equilibrada con una buena organizacion y es de facil
interpretacion. Este mapa conceptual obtuvo 39 puntos en total.

De acuerdo con Gorbaneff & Cancino, (2009), “el mapa conceptual contribuye a
mejorar el aprendizaje en el contexto del ABP. Es un efecto esperado. Segun
Vygotsky (1973), el alumno sera capaz de construir el concepto si esta guiado por
el profesor en su zona del desarrollo proximo. Parece que el mapa conceptual
cumple el papel del guia que sugiere el marco tedrico adecuado para abordar el
problema, sin ofrecer la solucion del problema mismo. O utilizando el lenguaje de
Newell y Simon (1972), el mapa conceptual ayuda a escoger, en una etapa
temprana, la correcta representacion del problema”.

Por otro lado, el andlisis cualitativo de los textos se realiz6 mediante el software
Nvivo, del cual surge una matriz de categorias (anexo 15.5.4), que se enfatiza en,
la enfermedad del Alzheimer, funcién de la proteina y el tratamiento de la EA. Asi
como una nube de palabras que representa la frecuencia de palabras mas utilizadas
en el texto (ilustracion 16).
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Tabla 10. Matriz de analisis instrumento final.

Categoria

Subcategoria

Codigo o palabra clave

Subcategoria emergente

Conceptos asociados a las
proteinas

Enfermedad Alzheimer
Numero de referencias: 24
Numero de estudiantes 15

Alteracidn genética, APP, Beta
Estructura,

Placas seniles, TAU

amiloide, Cromosomas, Efectos EA,

Mutaciones, Ovillos neurofibrilares,

Funcién Proteina
Numero de referencias: 10
Numero de estudiantes §

Enzimatica. Interacciones
moleculares, Transportadora,
Transporte

Tratamiento de la EA
Numero de referencias: 65
Numero de estudiantes 15

Alcaloides, Antunflamatorios,
Antioxidantes. Dieta, Estrogenos,
Farmacos, Fitonutrientes,
Flavonoides, Metabolitos
secundarios, Tratamientos

Agentes infecciosos para
provocar la EA

Factores sociales externos de la
EA

Funcidn normal de la Tau
Investigaciones EA

Problematica ambientales en la

EA

Problematica para el tratamiento
de laEA

alternativos

Fuente propia.

En la matriz de categorias (tabla 10) se muestran los codigos o palabras clave como,
alteracién genética, mutaciones, ovillos neurofibrilares, interacciones moleculares,
antioxidantes, metabolitos y otros; que fueron utilizados por los estudiantes para
hablar de tres subcategorias (enfermedad Alzheimer, funcion de las proteinas y
tratamiento de la EA.) en concreto planteadas en la actividad. Se observa que la
mayoria de los estudiantes se centraron en hablar de la enfermedad y del
tratamiento de la misma como el centro de su argumento encontrado la mayor
cantidad de referencias en estas dos subcategorias, y usaron los conceptos
asociados a las proteinas como un agente secundario que explica los fenémenos
de la enfermedad, asi como se muestra en la ilustracion 16 (nube de palabras
general instrumento final) las palabras que se repitieron con mayor frecuencia
fueron enfermedad, beta amiloide, Alzheimer, proteina, TAU y tratamiento.

llustracion 16. Nube de palabras general instrumento final.
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La influencia que tiene la metodologia ABP a lo largo de las actividades ha sido muy
importante en el aprendizaje de los estudiantes, notandose un gran cambio en la
forma de abordar una probleméatica como la enfermedad del Alzheimer, utilizando
como sustento los conceptos asociados a las proteinas. Esto indica que los
estudiantes no solo participan activa e individualmente en funcién de la enfermedad,
sino que también toman conceptos que son de estudio en la materia de sistemas
bioquimicos para dar respuesta a la misma, este cambio también lo reporta
Tarapuez Tapie, (2020), cuando menciona que “he podido apreciar un cambio
significativo en cuanto a la dinamica pasiva que al inicio muestran los participantes,
cada estudiante descubre en si mismo un actor activo, con ello resalto cualidades
gue le permiten adjudicarse de lleno el mérito de sus propios aprendizajes.”

8.3.2 Andlisis correlacional bivariado

Por dltimo, con el fin de medir la incidencia del programa guia de actividades se
utilizé el software estadistico computacional SPSS, para comparar el resultado tanto
individual como grupal del instrumento inicial (graficos 1y 2) y final (graficos 11y
12). Este analisis se realizo a partir de las notas cuantitativas que obtuvieron los
estudiantes antes y después de ser aplicado el programa guia de actividades con el
fin de encontrar la incidencia estadistica que existe entre los resultados obtenidos
con el instrumento inicial y final.

Por ello se realiza el andlisis correlacional bivariado aplicando las pruebas de
Pearson, Spearman y Kendall, puesto que segin Reguant Alvarez, Vila Bafios, &
Torrado Fonseca, (2018), se usan los analisis correlacionales debido a que “uno de
nuestros intereses es conocer la relacion que existe entre dos 0 mas variables: el
grado de asociacion, el aumento o disminucion conjuntos o proporcionalmente
inversos, la posible influencia o causalidad de una sobre otra. Por ejemplo, qué
relacion existe entre los habitos de estudio y los resultados de aprendizaje.”
Entonces sera mediante este analisis estadistico que se medira la incidencia que
tiene aplicar un programa guia de actividades desde la metodologia de trabajo ABP
en los estudiantes del curso sistemas bioguimicos.
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Tabla 11. Resultado estudio correlacional bivariado de Pearson instrumento inicial vs. Final.

Correlaciones

Instrumentoin Instrumentofi

icial nal

Instrumentoinicial ~ Correlacian de Pearson 1 ,TSB“

Sig. (bilateral) 001

M 15 15

Instrumentofinal Correlacidn de Pearson ,TSS“ 1
Sig. (bilateral) 001

M 15 15
** |a correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).

Fuente SPSS.

Tabla 12. Resultado estudio correlacional bivariado de Kendall y Spearman instrumento inicial vs final.

Correlaciones

Instrumentoin Instrumentodi

icial nal

Tau_b de Kendall  Instrumentainicial ~ Coeficiente de 1,000 a0
correlacion

Sig. (bilateral) . 001

M 15 15

Instrumentofinal  Coeficiente de 6407 1,000
correlacion

Sig. (bilateral) 00 .

N 18 15

Rho de Spearman  Instrumentoinicial ~ Coeficiente de 1,000 ,TT4“
correlacion

Sig. (bilateral) =001

Fuente SPSS.

El coeficiente de correlacion de Pearson es el mas utilizado para los estudios de
grado de relaciones lineales existentes entre dos o mas variables cuantitativas,
como lo plantean Restrepo & Gonzélez, (2007), este coeficiente oscila entre los
valores 1y -1, siendo 1 el valor que indica una relacion lineal perfecta positiva, y -1
siendo el valor que indica la relacion lineal perfecta negativa; en caso de obtener 0
como valor, indica que la relacion lineal es nula. La interpretacion de los resultados
de acuerdo con el coeficiente de Pearson se encuentra entre valores como se
observan en la tabla 13, (Diaz, Garcia, Ledn, Ruiz, & Torres, 2014) .

Tabla 13. Nivel de correlaciones

RANGO DESCRIPCION
0-0,2 Correlacién minima
0,2-0/4 Correlacién baja
0,4-0,6 Correlacién moderada
0,6-0,8 Correlacién buena
0,8-1,0 Correlacién muy buena

Fuente propia
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En este caso, de acuerdo con las tablas 11 y 12 arrojadas por el software se
evidencia que existe un nivel de correlacion bueno, siendo el coeficiente de
correlacion bivariado 0,758 en el caso de Pearsony 0,774 en el caso de Spearman.
En el caso del coeficiente de Kendall, se reportan valores mas bajos con respecto
a los coeficientes de Pearson y Spearman, en situaciones en la que se analizan las
asociaciones lineales con la misma intensidad.

Como se puede observar en el analisis de correlacion la significancia bilateral de los
instrumentos inicial y final es de 0,001 y su correlacion es de 0,758, lo que indica
gue si existe una incidencia al aplicar el programa guia de actividades que estuvo
enmarcado en la metodologia ABP. Esto debido a que los estudiantes pasan de
estar en un ambiente pasivo por parte de ellos, donde el profesor es el unico que
aporta en la clase, a participar de manera activa, proponiendo problemas y
soluciones desde su investigacion autonoma, para asi formar una estructura
cognitiva respecto a los conceptos asociados a las proteinas y la manera en la que
intervienen en la problematica de la EA. Barell, (2007), plantea que, los estudiantes
pueden demostrar que comprenden un concepto, idea, principio o una habilidad,
mediante la ejecucidbn de experiencias como, informes escritos, problemas
resueltos, desisiones fundamentadas etc.., siempre y cuando la experiencias vayan
fundamentadas de alguna forma de explicacion escrita o verbal en la que el alumno
relate al publico la profundidad de su comprension de las preguntas y conceptos
centrales.

Cabe resaltar que cada actividad del programa por separado no presenta
significancia bilateral que indique una correlacion bivariada buena, sino como se
menciond anteriormente, es el conglomerado de actividades que se sugieren en
esta metodologia, el que hace que el estudiante llegue de manera autbnoma a
construir su propio aprendizaje, siendo el docente un guia que actla como
colaborador en dicho proceso, facilitando a los estudiantes las herramientas que
propicien espacios de aprendizaje tanto individuales como grupales, ya que el
dialogo, debate, presentacién de ideas e interaccion con los compafieros, se
convierte en un factor clave para el desarrollo de habilidades. Landa & Morales,
(2004), mencionan qué “se espera que los estudiantes aprendan a partir del
conocimiento del mundo real y de la acumulaciéon de experiencia por virtud de su
propio estudio e investigacion. Durante este aprendizaje autodirigido, los
estudiantes trabajan juntos, discuten, comparan, revisan y debaten
permanentemente lo que han aprendido”.
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9. CONCLUSIONES
DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al identificar los conocimientos previos de los estudiantes frente a los conceptos
asociados a las proteinas, se encontré que en el instrumento inicial el 73% de la
poblacién presenté dificultad al momento de relacionar conceptos como
aminoacido, funcion, estructura, entre otros, de tal manera que se generaron
proposiciones incoherentes y sin sentido mismo, ademas en la elaboracion del
mapa conceptual, hubo falencias en aspectos como, palabras de enlace,
jerarquizacion, enlaces cruzados y estructura, lo que indica que el programa guia
de actividades debe enfocarse en la construccion de instrumentos que faciliten el
proceso de aprendizaje enmarcado en dichas falencias.

Ante la necesidad de replantear los modelos de ensefianza tradicionales a través
de propuestas que den respuesta a las necesidades del mundo contemporaneo, se
disefid y aplicé un programa guia de actividades enmarcado en la metodologia ABP
desde el contexto de la EA, el cual favorecido los procesos y espacios de
construccién de conocimiento al involucrar actividades como, lecturas, desarrollo de
talleres, quiz, participacion en foros de debate, interaccion con software
computacional de visualizacién, resolucidon de dudas, construccion de textos
argumentativos y explicativos, dando lugar al aprendizaje autodirigido en contextos
de la vida real a partir del desarrollo de habilidades cientificas, de pensamiento,
competencias transversales y finalmente aplicacion y uso del conocimiento
aprendido tanto disciplinar como didacticamente.

Dado que la mayoria de las investigaciones que se desarrollan bajo la metodologia
ABP hacen uso de un pretest y un postest para evaluar el progreso de los
estudiantes, este trabajo valoro dicho progreso a partir de un instrumento inicial y
final, cuyo resultado se utilizé para medir y evaluar la eficacia del programa guia de
actividades. Se encontré que, al aplicar el instrumento inicial, un 73% de la
poblacién no relacionaba los conceptos asociados a las proteinas de manera
adecuaday sus proposiciones y explicaciones carecian de significado, mientras que
en el instrumento final un 67% de la poblacién, presenté mejora significativa frente
al manejo y comprension de las relaciones conceptuales de la tematica manejada,
ademas fueron capaces de respaldar su argumentos y proposiciones de manera
clara, basada en bibliografia y datos cientificos, de tal manera que lograron integrar
dichos conceptos en el contexto propuesto para el desarrollo de este trabajo de
investigacion.
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DEL OBJETIVO GENERAL

Como respuesta a la pregunta ¢En qué medida se mejora el aprendizaje de los
conceptos asociados a las proteinas cuando se emplea el modelo ABP en el
contexto de la enfermedad neurodegenerativa Alzheimer? y objetivo general de la
presente investigacion, se concluye que hay una mejora significativa en el
aprendizaje de los conceptos asociados a las proteinas, lo que se soporta en el
andlisis estadistico al presentar una correlacion de 0,758 con una significancia
bilateral de 0,001, destacando que, para obtener un buen nivel de correlacion segin
Pearson, el resultado debe oscilar entre los valores 0,6 y 0,8 y adicionalmente la
significancia bilateral debe ser menor que 0,01, lo que demuestra que, al
implementar el programa guia de actividades enmarcado en la metodologia ABP
desde el contexto de la enfermedad Alzheimer, se logra aumentar el resultado en
notas aprobatorias en un 40%, puesto que inicialmente un 73% de los estudiantes
presentd valoraciones cuantitativas entre 0y 2,9 y ya en el instrumento final el 67%
de la poblacion evidencia un cambio significativo en los resultados presentando
notas finales aprobatorias.
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10. RECOMENDACIONES

Como primera recomendacion se sugiere hacer un estudio experimental en el cual
se incluya un grupo control y uno experimental, para establecer a través del software
SPSS una correlaciéon explicitamente causal en las variables que se analizan, de tal
manera que se logre evidenciar con mayor profundidad la incidencia directa del
programa guia de actividades sobre la poblacion escogida, dado que el semestre
en el que se realizo la aplicacion de este trabajo, solo se contd con un grupo para
cursar el espacio de sistemas bioquimicos, grupo al cual fue aplicado el programa
en su totalidad.

Por ultimo, es importante mencionar que, debido a la situacion de salubridad
(pandemia causada por el virus covid-19) presentada en el afio en que se realiz6
este trabajo de investigacion, no se logré la realizacion de practicas de laboratorio
con la poblacion escogida. Se recomienda incluir en el programa guia de
actividades, instrumentos para trabajar en el laboratorio, que involucren la
participacion de los estudiantes para reforzar habilidades practicas vy
procedimentales, ya que, en su formacién como docentes en ciencias es importante
el desarrollo de estas.
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12. ANEXOS

ANEXO 12.1. VALORACIONES CUANTITATIVAS INSTRUMENTO INICIAL Y
FINAL

Estudiante Instrumento inicial Instrumento final
nota nota
1 3,3 4,2
2 2,9 4,1
3 4,3 4,6
4 3,4 3,8
5 2,7 2,3
6 1,8 2,7
7 1,8 2,7
8 3,0 4,3
9 1,7 3,6
10 2,8 3,6
11 2,1 3,1
12 2,8 3,9
13 1,8 2,3
14 2,4 3,3
15 2,0 2,9
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ANEXO 12.2 INSTRUMENTO DE ENTRADA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA @

.....................

DEPARTAMENTO DE QUIMICA e

INSTRUMENTO #1 Prueba de entrada

Objetivo: Identificar los conocimientos previos de los estudiantes del curso
sistemas bioquimicos, acerca de conceptos asociados a las proteinas, a partir de la
construccion de un mapa conceptual y su explicacion.

Mapa conceptual

“El mapa conceptual es una técnica que puede hacer evidente las relaciones
conceptuales que sostiene un sujeto respecto de una teoria o concepto, y permite
reconocer las concepciones erréneas o relaciones conceptuales no validas de un
dominio de conocimiento” segun Novak & Musonda, (1991). Tenga en cuenta que
la construccion debe realizarse con las proposiciones validas de acuerdo con la
pregunta de enfoque, tema o problema, que integre enlaces cruzados creativos,
relevantes, novedosos y que muestre una organizacion jerarquica.

A continuacién, encontrard una lista de conceptos, que debe emplear para la
elaboracién del mapa conceptual. Si considera pertinente afiadir otros conceptos
puede hacerlo.

Conceptos
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Proteina

Puente de hidrogeno
Estructura

Hélice

Aminoéacido
Macromolécula
Funcion

Enfermedad neurodegenerativa
. Alzheimer

10. Enlace peptidico
11.Péptido

12.Enzimas
13.Plegamiento
14.Beta amiloide
15.Tau

CoOoNGORWNE

Texto explicativo
En un texto (maximo 10 renglones) explique el por qué decidi6 establecer las
relaciones y proposiciones en el mapa conceptual.

BIBLIOGRAFIA
Novak, J. D., & Musonda, D. (1991). A twelve-year longitudinal study of science
concept learning. American Educational Research Journal, 28(1), 117-15
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ANEXO 12.2.1 Mapas conceptuales estudiantes

Estudiante 1

Son

Son
Su consumao es Pre j,
esencial i
l Es una
Evitando Estructura de
enfermedades

neurodegenerativas

Tales como:

Relacionado l :
—+ Alzheimer
con el

I
Péptido
sintetizado

T

Beta amiloide

Aminoécidos

l

Unidos por

Enlaces
peptidicos
'

En donde
forman

Péptidos

macromoléculas

Organizadas asi

- Estructura
primaria —Aminoacidos

Estructura .
“» Hélice
secundaria
| Formadas por:
— puentes de
. hidrogeno

Estructura .
.. ——» Plegamiento
terciaria

Estructura
_ cuaternaria

+ Ayudan al buen

funcionamiento
del sistema

nervioso central

Por medio de
|

v,
La proteina Tau

Su funcién es la
unién de
microtubulos

!

Evitando
enfermedades
como:

Estudiante 2



PROTEINAS
Son -

* Tienen
Compusstos basicos de lz - " E
T Su funcidn Strushu
v
1 Macromoléculas
Estructura ¥
- ue Ia célulz
¥ | Formadas por cadenas linesles | Qs
. . mantenga la
de Iz celula y los tejidos. ) i
integridad.
Aminoacidos

_

Tienen plegamientos

II

1 particulares y
Enlaces peptidicos . caracteristicas de hélice.
D= formacidn L Enzimas
¥ + Actdan
Péptidos.

—| farman moléculz l

*| polimérica de una

Uno de ellos proteina Cstalizadores en

R quimicas.

Beta-amiloide — |

-
Proteina Tau

Enfermedades

neurodegenarativas.
_—¥* Alzheimer

— Parkinson

Estudiante 3
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- como Enfermedades de [ i6 }_
= :iertas AcumUlaCIon ¢

S

n
Relizan Macromoleculas

conformadas por

(Almacenamiento] [Transparte]

~——Tales

como
Catalizan

Funciones

De

Por

Beta-

Difiere Peptido como Que Actividad
al el amiloide tiene neuronal

Mayor
Cantidad

Grupo a

Secuencia
ue se- 2
Q lineal

Unidas Enlace
por peptidico

[ Aring ]\ Puente de
> por hidrogeno
Entre

. Pueden
f:rmar
e +
La forma e
se
Que son

Forma especifica

Que puede
Ser

Proteina
complejas

Estmcturw
secundaria Terciaria
Son

Estructura
Primaria
Es

Dada
por el

lineal eg;
Puede ser

Hoja
plegada

Estudiante 4

PROTEINA
puede
presentar - tlene.
ALTERACIONES

ALTERACIONES
EN SU PLEGAMIENTO 5

EN SU FUNCION

Grupo a
Carboxilo

se encuentra PEPTIDO
como

A >
' MACROMOLECULA ESTRUCTURA

en forma

con

de
A
ene

presenta HELICE
A

PUENTES DE
HIDROGENO PLEGAMIENTO

puede formada por
causar
CADENAS DE
ALZHEIMER AMINOACIDOS
esuna™
cuyo marcador umd? por formadas
tipico es . i
ENFERMEDAD 3 (ENLACES PEPTIDICOS] a paT -
NEURODEGERATIVA
PROTEINA PROTEINA DECODIFICACION
TAU BETA AMILOIDE DEL ADN Y ARN
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Que es la

Estudiante 5

Macromoléculas

COYLO

Constituida por
Aminoécidos £ome

Por medio de

Enlaces peptidicos

Formando

Varios

Como la de

Enlaces puente de hidrogeno

Tienen

Dependen de su correcto

Si hay-

Mal plegamiento

Plegamiento

Puede ocurrir por ejemplo

Funcién biologica

[ Enfermedad neurodegeneradva)

Como

Proteina Beta amiloide

Relacionada con

Parkinson

Relacionada con

Estudiante 6

PROTEINAS

Macromolecula == Aminoacidos
| | 1 | |
funcion Estructura Propiedades
1
[ | 1 | |
Enfermedad - . i
neurodegenerativa Enlace peptidico Peptido puente de hidrogeno Plegamiento

Alzheimer helice

beta amiloide
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formadas por

Amonodcidos

que son unidos por

Enlaces

peptidicos

Macromoléculas

Estudiante 7

Macromolécula

Aminodcido

anormales

Enfermedad

Enllace peptidico

Puente de
hidrogena

Estudiante 8

su bajo consumo
se relaciona con

pueden Enfermedades
presentar neurodegenerativas

Puede tener

Enfermedad

Estructuras de Alzheimer

producida por

actuando como

Primaria Secundaria Terciaria

Proteina Tau

tienen poseen presenta Biocatalizadores ‘
debido al
plegamiento de

Enlaces Puentes de s

peptidicos hidrogeno hidrégeno y

LIETIT

Beta amiloide

Metabolismo
con forma de celular
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Estudiante 9

Plegamiento

— Enlace peptidico

Funcion

proceso J
Son Ot ina Peptid| Alzheimer q

L Enfermedad neurodegenerativa

Macromolécula W

Enzima

Betalamiloide
Puente de hidrégeno |
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TALL I J
Aminoacido
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en
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generando
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£ S
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Estudiante 11

Esuna

Macromolecula

Compuesta por una Poseec
gran estructura o caracteristicas

cadena de polimeros COmo:

Los cuales ienen La helice, en donde

Plegamiento su forma esta en
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-Enlace
peptidico
aurodegenserativa Beta amiloide Y Tau

Como:
Alzheimer
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Estudiante 12

PROTEINAS

sus existen
FUNCIONES Se consideran s

puentes de hidrogeno

Especificas para cada una de ellas son
y permiten mantener la integridad
de la celula. MACROMOLECULAS l
cuando
or ejemplo
P femp formadas por se forman los enlaces
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Estudiante 13
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Estudiante 15

Tener grandes estructuras
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Union entre peptidos Un elnace peptidico
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Proteinas
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ANEXO 12.3 RUBRICAS DE EVALUACION INSTUMENTO INICIAL
ESTUDIANTES

General
Criterios a Muy bueno Bueno Suficiente Insuficlente Puntaj | P | Total
evaluar 3 2 1 o e e
s
o
Cio El concepto | El concepbo | El concepto | El concepto  principal no
principal principal es | principal es | principal tiene relacidn con &l tema ni
adecuado y | relevante dentro | pertenece al | presenta pregunta de
pertinente con | del tema pero no | tema. pero no se | enfoque. 0-3 2| 06
el tema y la | presenta fundamental ni
pregunta de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfogque. pregunta de
enfogue.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayorla | El mapa conceptual Incluye
subordinades | conceptual conceptual de los conceptos | solo algunos  de  los
incluye todos | incluye la | importantes gue | conceptos importantes gue
los conceptos | mayoria de los | representan  la | representan la informacidn
importantes concepios informacidn principal del tema o
que importantes gue | principal del | pregunta de enfogque, pero
representa la | representan la | tema o pregunta | faltan los mas significativos. 0-3 x? 06
informacidn informacidn de enfogue. Coexisten concepitos  con
principal  del | principal del | Repite algln | varios enunciados
tema 0 | tema o pregunta | concepto completos.
pregunta  de | de enfoque. Repite varios conceptos yjo
enfoque. aparecen wvarios conceptos
Mo repite ajenos o imelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta proposiciones
enlace y parte de las | proposiciones las proposiciones | invalidas de acuerdo  al
proposiclones | proposiciones son invalidadas o | son wvalidas de | tema con  enlaces gue
son validas de | no  representan | acuerdo al tema | describen  una  relackin
acuerdo a la | la  informacidn | o la pregunta de | inexistente, afirmaciones 03 3| o4
pregunta  de | principal del | enfogue. completamente falsas. X -
enfoque o | tema o pregunta | Repite alglin | Presenta afirmaciones
tema y | de enfoque. concepto. vagas y/o aparecen wvaros
representan la | Mo repite conceptos ajenos o
infarmacidn conceptos. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual conceptual niveles, redundantes, o
Creatividad integra muestra enlaces | presenta enlaces | erdneos tanto
enlaces cruzados cruzados gramaticalmente como en
creativos y | adecuados adecuados términos de la informacidn
novedosos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema. 0-3 x| 08
, pertinentes y | pero un tanto
relevantes en | irrelevantes  en
términos de la | términos de la
informacidn infarmacidn
principal del | principal del
tema. tema.
Jerargquia Todos los | Todos los | & presentan al | presenta menos de 2
conceptos conceptos estdn | menos 3 niveles | niveles jerarguicos y menos
estan ordenados jeramuicas, de 3 ramificaciones, o bien,
ordenados jerdrguicamente. | pero uno de ellos | la estructura del mapa es
jerdrguicamen | Se presentan al | corresponde &l | lineal o no presenta una
te. menos tres | nivel de ejemplo | organizacién jerdrguica.
Presenta més | niveles y presenta a lo 0-3 ¥3| 049
de 3 niveles | jerdrguices menos
jerdrguicos {ninguno de ellos | ramificaciones.
(ninguno  de | es de sjemplo) ¥y
ellos s 34 4
ejemplo} y | ramificaciones.
mas de 5
ramificaciones
Estructura Presenta Presenta una | Presenta una | Mapa lineal, com waras
{complejidad | estructura estructura estructura secuencias de oraciones
estructural) jerdrguica jerdrguica clara, | jerdrquica clara, | largas hacia los lados o
completa y | equilibrada pero | pero no | hacia abajo; o  bien,
equilibrada, un tanto simple o | equilibrada, o | presenta uma estructura
con una | um poco | bien, una | ilzgible, desgrganizada,
organizacidn desequilibrada apariencia cabtica o dificil de 0-3 x3 09
clara y de fcil | pero clara y de | equilbrada pero | interpretar.
interpretacidn. | facil en EHCESD
simple, @ uwn
tanto
desordenada v
difusa.
TOTAL 0-45
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Estudiante 1

Estudiante 1 L.1.

95

Criterios a Muy buena Bueno Suficiente Insuficiente Puntaj | P | Total
evaluar 3 F 1 1] e e
s
o
Co El concepto | El concepto | El concepto | El concepto principal no
principal principal es | principal es | principal tiene relacién con el tema ni 2 x2 4
adecuado y | relevante dentro | pertenece al | presenta pregunta de
pertinente con | del tema pero no | tema, pero no se | enfogque.
el tema y la | presenta fundamental ni
pregunta  de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfogque. pregunta de
enfogue.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayoria | El mapa conceptual incluye
subardinados | conceptual conceptual de los conceptos | solo algunos  de los 7 X2 4
incluye todos | incluye la | importantes que | conceptos importantes gue
los conceptos | mayoria de los | representan  la | representan la informacidn
importantes CONCE informacidn principal del  tema o
que importantes gue | principal del | pregunta de enfoque, pero
representa  la | representan la | terma o pregunta | faltan los mas significativos.
informacidn informacidn de enfoque. Coexisten cConCeptos Con
principal  del | principal del | Repite algdn | varios enunciados
tema o | tema o pregunta | concepto completos.
pregunta  de | de enfoque. Repite wvarios conceptos yio
enfoque. aparecen wvarios conceptos
No repite ajenos o imelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Sole algunas de | Presenta proposiciones
enlace y parte de las | proposiciones las proposiciones | inwalidas de  atuerdo  al 1 3 3
proposiclones | proposiciones son invalidadas o | son validas de | tema con  enlaces gue
son validas de | ne  representan | acuerdo al tema | describen  uma  relacidn
acuerda a la | la  informacidn | o la pregunta de | inexistente,  afirmaciones
pregunta  de | principal del | enfogue. completamente falsas.
enfoque o | tema o pregunta | Repite algdn | Presenta afirmaciones
tema y | de enfoque. concepto. vagas yfo aparecen warios
representan la | Mo repite CONCEpEos ajenos o
informacidn concephos. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual conceptual niveles, redundantes, o 7 x? i
Creatividad integra muestra enlaces | presenta enlaces | errdneos tanto
enlaces cruzados cruzados gramaticalmente como en
creativos y | adecuados adecuados términos de la informacidn
novedasos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
, pertinentes vy | pero un tamto
relevantes en | irelevantes  en
términos de la | términos de la
informacidn informacidn
principal del | principal del
tema. tema.
Jerarquia Todos los | Todos los | & presentan al | presenta menos de 2
conceptos conceptos estan | menos 3 niveles | niveles jerarguicos y menos 3 ¥3 ]
estan ordenados Jeramuicos, de 3 ramificaciones, o bien,
ordenadaos jerdrguicamente. | pero uno de elles | la estructura del mapa es
jerdrguicamen | Se presentan al @ corresponde &l | lineal o no presenta una
te. Menos tres | nivel de ejemplo | organizacién jerarguica.
Presenta mdés | niveles y presenta & lo
de 3 niveles | jerdrguicos menos 4
jerdrquicos (ninguno de ellos | ramificaciones.
(ninguno  de | es de ejempla) ¥
ellos es 34 4
ejermnpla} y | ramificaciones.
mas de &
ramificaciones
Estructura Presenta Presenta una | Presenta una | Mapa lineal, com wvarias
{complejidad | estructura estructura estructura secuencias de oraciones 2 ) 6
estructural) Jerdrquica jerdrguica clara, | jerdrquica clara, | largas hacla los lados o
completa y | equilibrada pero | pero no | hacia abaje; o  bien,
equilibrada, um tanto simple o | equilibrada, O | presenta una estructura
con una | um poco | biem, una | ilegible, desorganizada,
organizacidn desequilibrada apariencia cabtica o dificl  de
clara v de facil | pero clara y de | equilbrada pero | interpretar.
interpretaciin. | facil &n EXLESO
simple, o un
tanto
desordenada
difusa.
TOTAL 30



Estudiante 2

Estudiante 2 I.1.
Criterios a Muy bueno Bueno Suficiente Insuficiente Puntaj | P | Total
evaluar 3 2 1 o e e
s
o
Concepto El concepto | El concepto | El concepto | El concepto  principal no
principal principal es | principal es | principal tiene relacidén con &l tema ni 3 x2 [
adecuado y | relevante dentro | pertenece al | presenta pregunta de
pertinente con | del tema pero na | tema, pero no se | enfogue.
el tema y la | presenta fundamental nd
pregunta de | pregunta de | responde a la
enfogque. enfogue. pregunta de
enfogue.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayoria | El mapa conceptual incluye
subordinados | conceptual conceptual de bos conceptos | solo algunos  de los 2 x2 4
incluye todos | Incluye la | importantes que | conceptos Importantes gue
los conceptos | mayoria de los | representan la | representan la informacidn
importantes CONCEepios informacidn principal del tema o
que importantes que | principal del | pregunta de enfoque, pero
representa  la | representan la | tema o pregunta | faltan los mas significativos.
informacidn informacidn de enfoque. Coexisten conceptos con
principal  del | principal del | Repite algdn | varios enunciados
tema o | tema o pregunta | concepto Oy .
pregunta  de | de enfoque. Repite varios conceptos yio
enfoque. aparecen waries conceptos
M repite ajenos o imelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta proposiciones
enlace y parte de las | proposiciones las proposiciones | invdlidas de  acuerdo  al 1 13 3
proposiclones | proposicionss son invalidadas o | son wvalidas de | tema con enlaces gue
son validas de | no  representan | acuerdo al tema | describen  una  relacidn
acuerdo a la | la informacidn | o la pregunta de | inexistente, afirmaciones
pregunta de | principal del | enfogue. completamente falsas.
enfoque o | tema o pregunta | Repite algdn | Presenta afirmaciones
tema ¥ | de enfoque. concepto. Vagas Yo Bparecen vanos
representan la | Mo repite CONCepios ajenos o
informacidn CONCEptos. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta  menos de 3
cruzados y conceptual conceptual conceptual niveles, redundantes, o 2 X2 4
Creatividad integra muestra enlaces | presenta enlaces | emrdneos tanto
enlaces cruzados cruzados gramaticalmente como en
creativos y | adecuados adecuados términos de la informacidn
nowedosos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
. pertinentes y | pero un tamto
relevantes en | irelevantes  en
términos de la | términos de la
Iinformacidn informacidn
principal del | principal del
tema. tema.
Jerarguia Todos los | Todos los | & presentan al | presenta menos de F
conceptos conceptos estan | menos 3 niveles | niveles jerdrgquices y menos 2 X ]
estan ordenados Jeramuicos, de 3 ramificaciones, o blen,
ordenados jerarguicamente. | pero uno de ellos | la estructura del mapa es
jerdrquicamen | Se presentan al | corresponde  al | lineal o no presenta wna
te. MEfios tres | mivel de ejemplo | onganizacitn jerdrguica.
Presenta més | niveles y presenta a lo
de 3 niveles | jerdrguices menas 4
jerdrquicos (minguno de ellos | ramificaciones.
(minguno  de | es de sjemplo) ¥
ellos a5 34 4
ejemplo) y | ramificaciones.
mas de 5
ramificaciones
Estructura Presenta Presenta una | Presenta una | Mapa lineal, con wvanas
{complejidad | estructura estructura estructura secuencias de oraciones 1 x3 3
estructural) Jerdrquica Jerdrquica clara, | jerdrquica clara, | largas hacla los lados o
complata v | equilibrada pero | pero no | hacia abajpp: o  bien,
equilibrada, un tanto simple o | equilibrada, o | presenta uma estructura
con una | un poco | bien, una | ilegible, desorganizada,
organizacidn desequilibrada apariencia | 11 dificil de
clara y de facil | pero clara y de | equillbrada pero | interpretar.
interpretacibn. | facil an exMCesn
simple. @ un
tanto
desordenada v
difusa.
TOTAL 26

96



Estudiante 3

Estudiante 3
Criterios a Muy bueno Bueno Suficiente Insuficiente Puntaj] | P | Total
evaluar 3 2 1 o e e
5
o
Co El concepto | El concepto | El concepto | El concepto  principal no
principal primcipal es | principal es | principal tiene relacidén con el tema ni
adecuado y | relevante dentro | pertensce al | presenta pregunta de x3 X2 [
pertinente con | del tema pero no | tema, pero no se | enfoque.
el tema y la | presenta fundamental ni
pregunta  de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfogque. pregunta de
enfogue.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayorla | El mapa conceptual Incluye
subordinados | conceptual conceptual de los comceptos | solo algunos de  los
incluye todos | incluye la | importantes que | concepios importantes gue ®3 ¥2 B
los conceptos | mayoeria de los | representan  la | representan la informacidn
importantes ConCepios informacidén principal  del tema o
que importantes gue | principal del | pregunta de enfoque, pero
representa  la | representan la | tema o pregunta | faltan los mas significativos.
Iinformacidn informacidn de enfoque. Coexisten conceptos con
principal  del | principal del | Repite algdn | warios enunciados
tema o | tema o pregunta | concepto com| .
pregunta  de | de enfoque. Repite varios conceptos yio
enfoque. aparecen varios conceptos
Mo repite ajenos o imelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta propasiciones
enlace y parte de las | propesiciones las proposiciones | inwdlidas de  acwerdo  al x2 ¥3 6
proposiclones | proposiciones son invalidadas o | son  wvalidas de | tema con  enlaces que
son validas de | no representan | acuerdo al tema | describen  una  relacidn
acuerde a la | la  informacidn | o la pregunta de | inexistente,  afirmaciones
pregunta  de | principal dal | enfogue. completamente falsas.
enfoque o | tema o pregunta | Repite algdn | Presenta afirmaciones
tema y | de enfoque. conceptao. vagas y/o aparecen wvarnos
representan la | No repite CONCEptos ajenos o
informacidn ConCeptos. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual conceptual niveles, redundantes, o
Creatividad Integra muestra enlaces | presenta enlaces | emrdneos tanta x3 X2 6
enlaces cruzadaos cruzados gramaticalmente como en
creativas y | adecuadas adecuados términos de la informacidn
novedasos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
. pertinentes y | pero un tanto
relevantes en | irelevantes  en
términos de la | términos de la
informacidn inforrmacidn
principal del | principal del
tema. tema.
Jerarguia Todos los | Todos los | e presentan al | presenta menos de 2
conceptos conceptos estdn | menos 3 niveles | niveles jerdrguicos y menos 3 X
estan ordenadaos Jerarquicos, de 3 ramificaciones, o blen, X g
ordenadaos jerdrquicamente. | pero uno de ellos | la estructura del mapa es
jerdrquicamen | Se presentan al | corresponde &l | lineal o no presenta uwna
te. menos tres | nivel de ejemplo | organizacién jerdrguica.
Presenta mds | niveles y presenta a lo
de 3 niveles | jerdrquices menas 4
Jerdrquicos (minguno de ellos | ramificaciones.
(ninguno  de | es de ejemplo) ¥
ellos [ 34 4
ejemplal w | ramificaciones.
mas de 5
ramificaciones
Estructura Presanta Presenta una | Presenta una | Mapa lineal, con wvaras
{eomplejidad | estructura estructura estruchura secuencias de oraciones 2 X3
estructural) Jerdrquica jerdrquica clara, | jerdrguica clara, | largas hacia los lados o &
completa y | equilibrada pero | pero no | hacia abajp: o  bien,
equilibrada, un tanto simple o | equilibrada, o | presenta  una estructura
con una | un poco | bien, una | ilegible, desorganizada,
organizacidn desequilibrada apariencia cadtica o dificl  de
clara y de facil | pero clara y de | equilibrada pero | interpretar.
Iinterpretacin. | facil en excesn
simple, o wun
tanto
desordenada
difusa.
TOTAL 30
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Estudiante 4

Estudiante 4
Criterios a Muy bueno Bueno Suficiente Insuficlente Puntaj | P | Total
evaluar 3 2 1 1] e e
H
o
Cor El concepto | El concepto | El concepto | El concepto  principal  no
principal principal es | principal es | principal tiene relacidn con & tema ni ¥
adecuado y | relevante dentro | pertenece al | presenta pregunta de 3 []
pertinente con | del tema pero no | tema, pero no se | enfoque.
el tema vy la | presenta fundamental ni
pregunta de | pregunta de  responde a la
enfoque. enfogue. pregunta de
enfogque.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayorla | El mapa conceptual incluye
subordinades | conceptual conceptual de bos conceptos | solo algunos  de  los 2 32 4
incluye todos | incluye la | imporantes que | conceptos importantes gue
los  conceptos | mayoria de los | representan  la | representan la Informacidn
importantes CONCEptos informacidn principal  del  tema o
que importantes que | principal del | pregunta de enfoque, pero
representa  la | representan la | tema o pregunta | faltan los mas significativos.
Informacidn Informacidn de enfoque. Coexisten conceptos  con
principal  del | principal del | Repite algdn | warios enunciados
tema o | tema o pregunta | concepto completos.
pregunta  de | de enfoque. Repite varios concepros yio
enfoque. aparecen varios conceptos
Mo repite ajenos o irelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta proposiciones
enlace y parte de las | proposiciones las proposiciones | invalidas de  acuerdo  al 3 x3 g
proposiclones | proposiciones son invalidadas o | son  validas de | tema con  enlaces qQue
son validas de | no  representan | acuerdo al tema | describen uma  relacidn
acuerde & la | la  Informacidn | o la pregunta de | inexistente,  afirmaciones
pregunta  de | principal del | enfoque. completamente falsas.
enfoque 0 | tema o pregunta | Repite algin | Presenta afirmaciones
tema y | de enfoque. concepto. Vagas yfo aparecen varios
representan la | No repite CONCEptos ajenos o
informacidn CONCEptos. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual conceptual niveles, redundantes, o 0 (1]
Creatividad integra muestra enlaces | presenta enlaces | errdneos tanto ¥2
enlaces cruzados cruzados gramaticalmente como en
creativos y | adecuados adecuados términos de la infarmacidn
novedosos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
. pertinentes ¥ | pero un tanto
relevantes en | imelevantes en
términos de la | términos de la
informacidn informacidn
principal del | principal del
tema. tema.
Jerarquia Todos los | Todos los | e presentan al | presenta menos de 2
conceptos conceptos estdn | menos 3 niveles | niveles jerdrquicos y menos 7 e}
estan ordenados jerarquicas, de 3 ramificaciones, o bien, 6
ordenados jerdrguicamente. | pero uno de ellos | la estructura del mapa es
jerdrquicamen | Se presentan al | corresponde  al | lineal o no presenta wuna
te. menos tres | nivel de ejemplo | organizacién jerdrguica.
Presenta mds | niveles y presenta a lo
de 3 niveles | jerérquicos menas 4
Jerdrquicos {ninguno de ellos | ramificaciones.
(minguno  de | es de ejemplo} ¥
ellos es 346 4
ejempla) w | ramificaciones.
mas de 5
ramificaciones
Estructura Presenta Presenta una | Presenta wna | Mapa lineal, con wvaras
(complejidad | estructura estructura estructura secuencias de oraciones k] B
estructural) Jerdrquica jerdrguica clara, | jerdrquica clara, | largas hacia los lados o 2
completa y | equilibrada pero | pero no | hacia abajp, o  bien,
equilibrada, um tanto simple o | equilibrada. o | presenta uma estruchura
con wna | um poco | bien, una | ilegible, desorganizada,
organizacidn desequilibrada apariencia cabtica o diificil de
clara y de facil | pero clara y de | equilibrada pero | interpretar.
interpretacidn. | facil an SXCES0
simple. o uwn
tanto
desordenada  y
difusa.
TOTAL 1

98



Estudiante 5

Estudiante 5
Criterios a Muy bueno Bueno Suficiente Insuficlente Punta] | P | Total
evaluar 3 2 1 o e e
s
o
Co El concepto | EI concepto | El concepto | El concepto  principal no
principal principal es | principal es | principal tiene relacidn con & tema ni 3 ¥2 [
adecuado y | relevante dentro | pertensce al | presenta pregunta de
pertinente con | del tema pero ne | tema, pero no se | enfogque.
el tema y la | presenta fundamental ni
pregunta de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfoque. pregunta de
enfogue.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayorla | El mapa conceptual incluye
subordinados | conceptual conceptual de los conceptos | solo algunos  de los ¥ 4
incluye  todos | incluye la | importantes que | conceptos importantes gue 2
los conceptos | mayoria de los | representan  la | representan la informacidn
importantes ConCeptos informacidn principal  del tema o
que importantes que | principal del | pregunta de enfoque, pero
representa  la | representan la | tema o pregunta | faltan los mas significativos.
informacidn informacidn de enfoque. Coexisten conceptos  con
principal  del | principal del | Repite algln | warios enunciados
tema o | tema o pregunta | concepto com ;
pregunta de | de enfoque. Repite varios conceptos yio
enfoque. Bparecen varios conceptos
Mo repite ajenos o imelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayar | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta proposiciones.
enlace y parte de las | proposiciones las proposiciones | invdlidas de acuerdo  al 1 13 3
proposiclones | proposiciones son Invalidadas o | son walidas de | tema con  enlaces gue
son validas de | no  representan | acuerdo al tema | describen  una  relacién
acuerde & la | la  informacidn | o la pregunta de | inexistente,  afirmaciones
pregunta  de | principal del | enfogue. completamente falsas.
enfogue o | tema o pregunta | Repite algin | Presenta afirmaciones
tema y | de enfoque. concepto. vagas yfo aparecen warkos
representan la | Mo repite CONCEQTOS ajenos o
informacidn CONCEpos. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual concegptual niveles, redundantes, o
Creatividad integra muestra enlaces | presenta enlaces | errdneos tanto 1 ¥ ]
enlaces cruzadas cruzados gramaticalmente como en
creativos y | adecuados adecuados términos de la informacidn
novedosos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
pertinentes v | pero  un tanto
relevantes en | irelevantes  en
términos de la | términos de la
infarmacidn informacidn
principal del | principal del
tema. tema.
Jerarguia Todos los | Todos los | e presentan al | presenta menos de 2
conceptos conceptos estan | menos 3 niveles | niveles jerarguicos y menos 3
estén ordenados Jerdmuicos, de 3 ramificaciones, o bien, 2 X [3
ordenados jerdrquicamente. | pero uno de elles | la estructura del mapa es
jerarquicamen | 5e presentan al | corresponde &l | lineal o no presenta una
te. menos tres | nivel de ejemplo | organizacién jerdrquica.
Presenta mas | niveles y presenta a lo
de 3 niveles | Jerérquicos menos 4
jerarquicos (mingumno de ellos | ramificaciones.
(ninguno  de | es de ejemplo) ¥
ellos =1 34 4
ejemplo) y | ramificaciones.
mas de 5
ramificaciones
Estructura Presenta Presenta una | Presenta una | Mapa lineal, com waras
{eomplejidad | estructura estructura estructura secuencias de oraciones ¥3 3
estructural) Jerdrquica jerdrgquica clara, | jerdarquica clara, | largas hacia los lados o 1
complata y | equilibrada pero | pero no | hacia abajp; o bien,
equilibrada, un tanto simple o | equilibrada, O | presenta uma estructura
con una | um poco | bien, una | ilegible, desorganizada,
organizacidn desequilibrada apariencia | o dificil de
clara y de facil | pero clara y de | equillbrada pero | interpretar.
interpretacitn. | facil &n [ =]
simple, o uwn
tanko
desordenada  y
difusa.
TOTAL 28
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Estudiante 6

Estudiante &
Criterios a Muy bueno Bueno Suficiente Insuficlente Puntaj | P | Total
evaluar 3 2 1 1] e e
s
o
Cor El concepto | El concepto | El concepto | Bl concepto  principal  no
principal principal es | principal es | principal tiene relacidén con &l tema ni %2
adecuado y | relevante dentro | pertenece al | presenta pregunta de 3
pertinente con | del tema pero no | tema, pero no se | enfogque. [
el tema y la | presenta fundamental ni
pregunta de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfoque. pregunta de
enfogue.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayorla | El mapa conceptual incluye
subardinados | conceptual conceptual de los conceptos | solo algunos  de los ¥2
incluye todos | incluye la | importantes que | conceptos Importantes gue 2
los  conceptos | mayorla de los | representan  la | representan la informacidn 4
Importantes CONCEpLos informacidn principal del tema o
que importantes que | principal del | pregunta de enfoque, pero
representa  la | representan la | tema o pregunta | faltan los mas significativos.
Informacidn Iinfarmacidn de enfoque. Coexisten conceptos con
principal  del | principal del | Repite algn | varios enunciados
tema o | tema o pregunta | concepto completos.
pregunta  de | de enfoque. Repite varios concephos yio
enfoque. aparecen varios conceptos
Mo repite ajenos o imelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta proposiciones
enlace y parte de las | proposiciones las proposiciones | invalidas de acuerdo  al L] 13
proposiclones | proposiciones son invalidadas o | son wvalidas de | tema con  enlaces que o
son walidas de | no representan | acuerdo al tema | describen  una_  relacion
acuerde 2 la | la  informacidn | o la pregunta de | inexistente,  afirmaciones
pregunta  de | principal del | enfogue. completamente falsas.
enfoque o | tema o pregunta | Repite algldn | Presenta afirmaciones
tema y | de enfoque. concepto. vagas yfo aparecen varos
representan la | Mo repite conceptos ajenas o
Informacidn concepios. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual conceptual niveles, redundantes, o
Creatividad Integra muestra enlaces | presenta enlaces | emrdneos tanto i} ¥ o
enlaces cruzados cruzados gramaticalmente como en
creativas y | adecuados adecuados términos de la informacidn
novedosos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
. pertinentes y | pero un tanto
relevantes en | irrelevantes en
términos de la | términos de la
informacian informacidn
principal del | principal del
temsa. tema.
Jerarquia Todos los | Todos los | Se presentan al | prasentza menos de 2
conceptos concepios estan | menos 3 niveles | niveles jerarguicos ¥y menos 1 e}
estin ordenados Jerdruicos, de 3 ramificaciones, o blen,
ordenadas Jerdrguicamente. | perouno de ellos | la estructura del mapa es 3
jerdrquicamen | Se presentan al | correspande  al | lineal o no presenta wna
te. menos tres | nivel de ejemplo | organizacién jerdrquica.
Presenta mas | niveles y presenta a lo
de 3 niveles | Jerdrguicos Menos 4
Jerarquicos (ninguno de ellos | ramificaciones.
{ninguno  de | es de gjemplo) ¥
ellos es5 34 4
ejermplal y | ramificaciones.
mas de 5
ramificaciones
Estructura Presenta Presenta una | Presenta una | Mapa lineal, con wvarias
(complejidad | estructura estructura estructura secuencias  de oraciones 1 13
estructural) Jerdrquica Jerdrguica clara, | jerdrquica clara, | largas hacia los lados o
completa y | equilibrada pero | pero no | hacia abaje; o bien, 3
equilibrada, um tanto simple o | equillbrada, o | presenta una estructura
con wna | um poco | bien, una | ilegible, desorganizada,
organizacidn desequiliprada apariencia cadtica o difici  de
clara y de facil | pero clara y de | eguilbrada pero | interpretar.
Interpretacidn. | facil an exresn
simple, o un
tanto
desordenada  y
difusa.
TOTAL 16

100



Estudiante 7

Estudiante 7 LI
Criterios a Muy bueno Bueno Suficiente Insuficlente Punta] | P | Total
evaluar 3 2 1 o e e
H
o
Co El concepto | El concepto | El concepto | El concepto  principal no
principal principal es | principal es | principal tiene relacidn con el tema ni 3 xl ]
adecuado y | relevante dentro | pertensce al | presenta pregunta de
pertinente con | del tema pero no | tema, pero no se | enfoque.
gl tema y la | presenta fundamental ni
pregunta  de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfoque. pregunta de
enfogue.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayorla | El mapa conceptual incluye
subardinados | conceptual conceptual de los conceptos | sole algunos  de  los
incluye  todos | incluye la | impartantes que | conceptos importantes gue 2 2 4
los  conceptos | mayoria de los | representan  la | representan la informacidn
Importantes Conceptos informacién principal del tema o
que importantes que | principal del | pregunta de enfoque, pero
representa  la | representan la | tema o pregunta | faltan los mas significativos.
Informacion informacidn de enfoque. Coexisten conceptos con
principal  del | principal del | Repite algdn | warios enunciados
tema o | tema o pregunta | concepho com .
pregunta  de | de enfoque. Repite varios conceptos yio
enfoque. aparecen varos conceptos
Mo repite ajenos o irelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayar | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta proposiciones
enlace y parte de las | proposiciones las proposiciones | inwdlidas de  acuerdo  al 0 ¥3 0
proposiciones | proposiciones son invalidadas o | son walidas de | tema con  enlaces  gue
son validas de | no  representan | acuerdo al tema | describen  una  relacidn
acuerde a la | la  informacidn | o la pregunta de | inexistente,  afirmaciones
pregunta  de | principal del | enfogue. completamente falsas.
enfoque o | tema o pregunta | Repite algin | Presenta afirmaciones
tema de enfoque. concepho. vagas yfo aparecen wvarios
representan la | No repite conceptos ajenas o
Informacian CONCeptos. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual conceptual niveles, redundantes, o o ¥ o
Creatividad Integra muestra enlaces | presenta enlaces | errdneos tanto
enlaces cruzados cruzados gramaticalmente como en
creativos y | adecuados adecuados términos de la informacidn
novedasos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
pertinentes ¥ | pero un tanto
relevantes en | irrelevantes en
términos de la | términos de la
informacidn informacidn
principal del | principal del
tema. tema.
Jerarguia Todos. los | Todos los | S presentan al | presenta menos de 2
conceptos conceptos estam | menos 3 niveles | niveles jerarguicos y menos 9 ¥3 3
estan ordenados Jerdruicos, de 3 ramificaciones, o blen,
ordenados Jerdrguicamente. | pero uno de ellos | la estructura del mapa es
jerdrquicamen | Se presentan al | corresponde  al | lineal o no presenta wna
te. menos tres | mivel de ejemplo | aorganizacién jerdrguica.
Presenta mds | niveles y presenta a lo
de 3 niveles | jerdrguicos menas 4
jerérquicos (ninguno de ellos | ramificaciones.
(ninguno  de | es de sjemplo) ¥
ellos es5 34 4
ejemplo) y | ramificaciones.
mas de 5
ramificackones
Estructura Presaenta Presenta una | Presenta una | Mapa lineal, com warias
{complejidad | estructura estructura estructura secuencias de oraciones 1 x3 3
estructural) Jerdrquica Jerdrquica clara, | jerdrmuica clara, | largas hacia los lados o
completa y | equilibrada pero | pero no | hacia abajp: o bien,
equilibrada, un tanto simple o | equilibrada, 0 | presenta uma estructura
con una | um poco | bien, una | ilegible, desorganizada,
organizacidn desequilibrada apariencia cadtica o dificii  de
clara y de facil | pero clara y de | equilibrada pero | interpretar.
Iinterpretacidn. | facil & E¥CESO
simple, o wun
tanto
desordenada v
difusa.
TOTAL 16
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Estudiante 8

Estudiante 8 L.1.
Criterios a Muy bueno Bueno Suficiente Insuficlente Puntaj | P | Total
evaluar 3 2 1 1] e e
5
o
Cio El concepto | El concepto | El concepto | El concepto  principal no
principal principal es | principal es | principal tizne relacidn con el tema ni 3 x2 ]
adecuado y | relevante dentro | pertenece al | presenta pregunta de
pertinente con | del tema pero no | tema, pero no se | enfoque.
el tema y la | presenta fundamental ni
pregunta de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfoque. pregunta de
enfogue.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayorla | El mapa conceptual incluye
subordinados | conceptual conceptual de los conceptos | solo algunos de  los 3 ¥2 [
incluye  todos | incluye la | importantes gque | conceptos importantes gue
los  conceptos | mayoria de los | representan  la | representan la informacidn
importantes conceptos informacidn principal del tema o
que importantes gque | principal del | pregunta de enfoque, pero
representa la | representan la | tema o pregunta | faltan los mas significativos.
informacidn Iinfarmacidn de enfoque. Coexisten conceptos  con
principal  del | principal del | Repite algdn | warios enunciados
tema o | tema o pregunta | concephto com .
pregunta  de | de enfoque. Repite varios conceptos yio
enfoque. aparecen variss conceptos
Mo repite ajenos o imelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta proposiciones
enlace y parte de las | proposiciones las proposiciones | invélidas de acwerdo  al 2 FE] &
proposiclones | proposiciones son invalidadas o | son walidas de | tema con  enlaces  que
son wvalidas de | no representan | acuerdo al tema | describen  una  relacitn
acuerde a la | la informacidn | @ la pregunta de | inexistents, afirmaciones
pregunta  de | principal del | enfoque. completamente falsas.
enfoque o | tema o pregunta | Repite alglin | Presenta afirmaciones
tema y | de enfoque. concepto. vagas yfo aparecen varos
representan la | No repite COnCeptos ajenos o
informacian COnCeptos. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual concegtual niveles, redundantes, o o 12 [
Creatividad Integra muestra enlaces | presenta enlaces | emrdneos tanto
enlaces cruzados cruzados gramaticalmente como en
creativas y | adecuados adecuados términos de la informacidn
nowedosos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
. pertinentes vy | pero  un tanto
relevantes en | irrelevantes en
términos de la | términos de la
Iinformacidn informacidn
principal del | principal del
tema. tema.
Jerarguia Todos los | Todos los | 38 presentan &l | presenta menos de 2
conceptos conceptos estdn | menos 3 niveles | niveles jerdrquicos y menos 1 ¥3 k)
estan ordenados Jerarguicos, de 3 ramificaciones, o bien,
ordenados Jerdrquicamente. | pero uno de ellos | la estructura del mapa es
jerdrquicamen | Se presentan al | corresponde  al | lineal o no presenta wna
te. MEnos tres | mivel de ejempbo | organizackin jerarguica.
Presenta mds | niveles y pressnta a lo
de 3 niveles | jerarquices menos 4
Jerdrquicos (ninguno de ellos | ramificaciones.
(ninguno  de | es de ejemplo) ¥
ellos [ 346 4
ejemplo) y | ramificaciones.
mas de 5
ramificaciones
Estructura Presenta Presenta una | Presenta wna | Mapa lineal, con waras
{complejidad | estructura estructura estructura secusnclas  de  oraciones 2 X3 [
estructural) Jerdrquica Jerdrguica clara, | jerdrquica clara, | largas hacla los lados o
completa w | equilibrada pero | pero no | hacia abaje; o biem,
equilibrada, um tanto simple o | equilibrada, 0 | presenta  una  estructura
con una | um poco | bien, una | ilegible, desorjanizada,
organizacidn desequilibrada apariencia cadbtica o difich de
clara y de facil | pero clara y de | equilibrada pero | interpretar.
Interpretackin. | facil an exfesn
simple. o un
tanto
desordenada
difusa.
TOTAL 27
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Estudiante 9

Estudiante 9
Criterios a Muy buenao Bueno Suficiente Insuficlente Punta] | P | Total
evaluar 3 2 1 [1] e e
H
o
Cion El concepto | El concepto | El concepto | El concepto  principal  no
principal principal es | principal es | principal tiene relacidn con &l tema ni x2 6
adecuado y | relevante dentro | pertenece al | presenta pregunta de 3
pertinente con | del tema pero no | termna, pero no se | enfoque.
el tema y la | presenta fundamental ni
pregunta  de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfoque. pregunta de
enfogque.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayorla | El mapa conceptual incluye
suberdinades | conceptual conceptual de los conceptos | sole algunos  de los x2? 4
incluye todos | incluye la | importantes que | conceptos importantes gue 2
los  conceptos | mayora de los | representan la | representan la informacidn
importantes Conceptos informacidn principal  del  tema o
que importantes que | principal del | pregunta de enfoque, pero
representa  la | representan la | tema o pregunta | faltan los mas significativos.
informacidn infarmacidn de enfoque. Coexisten conceptos  con
principal  del | principal del | Repite algdn | varios enunciados
tema o | tema o pregunta | concepto comy .
pregunta  de | de enfoque. Repite varios conceptos yo
enfoque. aparecen varis conceptos
Mo repite ajenos o imelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta proposiciones
enlace y parte de las | proposiciones las proposiciones | inwdlidas de  actuverdo  al 0 3
proposiclones | proposiciones son invalidadas o | son  validas de | tema con  enlaces gque 0
son validas de | ne representan | acuerdo al tema | describen una  relacion
acuerdo a la | la  informacidn | o la pregunta de | inexistente,  afirmaciones
pregunta  de | principal del | enfogue. completamente falsas.
enfoque o | tema o pregunta | Repite algdn | Presenta afirmaciones
tema de enfoque. concepto. vagas yfo aparecen wvarios
representan la | No repite CONCEpIos ajenos o
informacidn COnCepios. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual conceptual niveles, redundantes, o
Creatividad integra muestra enlaces | presenta enlaces | errdneos tanto 1 xl 2
enlaces cruzados cruzados gramaticalmente como en
creativos y | adecuados adecuados términos de la informacidn
novedosos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
pertinentes v | pero un tanto
relevantes en | irelevantes  en
términos de la | términos de la
Iinformacidn informacidn
principal del | principal del
tema. tema.
Jerarquia Todos los | Todos los | Se presentan al | presenta menos de 7
conceptos conceptos estdn | menos 3 niveles | niveles jerarquicos ¥ menos 0 ¥3 0
estam ordenados Jerdrquicos, de 3 ramificaciones, o blan,
ordenados jerdrguicamente. | pero uno de ellos | la estructura del mapa es
jerdrquicamen | Se presentan al | corresponde  al | lineal o no presenta una
te. menos tres | nivel de ejemplo | onganizacién jerdrguica.
Presenta mds | niveles ¥ presenta a lo
de 3 niveles | jerdrquicos menos 4
Jerdrquicos (ninguno de ellos | ramificaciones.
(ninguno  de | es de ejemplo) ¥
ellos [ 346 4
ejempla) w | ramificaciones.
mas de 5
ramificaciones
Estructura Presanta Presenta una | Presenta wna | Mapa lineal, con wvaras
{eomplejidad | estructura estructura estruchura secuencias de oraciones X3
estructural) Jerdrquica jerdrquica clara, | jerdrquica clara, | largas hacla los lados o 1 3
completa y | equilibrada pero | pero no | hacia abajp; o  bien,
equilibrada, un tanto simple o | equilibrada, o | presenta  una estruchura
con una | un poco | bien, wna | ilegible, desorganizada,
organizacidn desequilibrada apariencia cadtica o difich de
clara y de fécil | pero clara y de | equilibrada pero | interpretar.
Iinterpretacidn. | facil en eXCESD
simple, o wun
tanto
desordenada
difusa.
TOTAL 15
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Estudiante 10

Estudiante 10 LI
Criterios a Muy bueno Bueno Suficiente Insuficlente Punta] | P | Total
evaluar 3 2 1 1] e e
s
o
Cor El concepto | El concepto | El concepto | El concepto  principal no
principal principal es | principal es | principal tiene relacidn con & tema ni 3 x2 [
adecuado y | relevante dentro | pertenece al | presenta pregunta de
pertinente con | del tema pero no | tema, pero no se | enfoque.
el tema ¥y la | presenta fundamental ni
pregunta  de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfoque. pregunta de
enfogue.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayorla | El mapa conceptual incluye
subordinados | conceptual conceptual de los conceptos | solo algunos  de  los 7 ¥l 4
incluye  todos | incluye la | importantes que | conceptos Importantes que
los conceptos | mayoria de los | representan  la | representan la informacidn
importantes conceptos infarmacidn principal  del  tema o
que importantes gue | principal del | pregunta de enfogue, pero
representa la | representan la | tema o pregunta | faltan les mds significativos.
informacidn informacidn de enfoque. Coexisten Conceptos  con
principal  del | principal del | Repite algldn | warios enunciados
tema o | tema o pregunta | concepto COm .
pregunta  de | de enfoque. Repite varios conceptos yio
enfoque. aparecen varios conceptos
Mo repite ajenos o imelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Solo algunas de | PFresenta proposiciones
enlace y parte de las | proposiciones las proposiciones | invélidas de  acuverdo  al 1 ¥3 [3
proposiclones | proposiciones son Invalidadas o | son  walidas de | tema con  enlaces gue
son validas de | ne  representan | acuerdo al tema | describen  una  relacidn
acuerde a la | la informacidn | o la pregunta de | inexistente, afirmaciones
pregunta  de | principal dal | enfogue. completamente falsas.
enfoque o | tema o pregunta | Repite alglin | Presenta afirmaciones
tema ¥ | de enfoque. concepta. vagas yfo aparecen wvanos
representan la | No repite COnCeptos ajenos o
informacidn COnCeptos. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual concegtual niveles, redundantes, o [} x2 0
Creatividad integra muestra enlaces | presenta enlales | eFoneos tants
enlaces cruzados cruzados gramaticalmente como en
creativos y | adecuados adecuados términos de la informacidn
novedosos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
pertinentes y | pero  un tanto
relevantes en | irelevantes  en
términos de la | términos de la
Iinformacidn informacidn
principal del | principal del
tema. tema.
Jerarquia Todos los | Todos los | e presentan al | presenta menos de 2
CONCeptos conceptos estam | menocs 3 niveles | niveles jerarquicos y menos 1 ¥3 3
estén ordenados Jeramuicos, de 3 ramificaciones, o bien,
ordenados jerarquicamente. | pero uno de ellos | la estructura del mapa es
jerdrquicamen | Se presentan al | corresponde &l | lineal o no presenta uwna
te. menos tres | nivel de ejemplo | organizacién jerdrquica.
Presenta mas | niveles y presenta a lo
de 3 niveles | Jerdrguicos menos 4
jerarquicos (minguno de ellos | ramificaciones.
(ninguno  de | es de ejemplol ¥
elios es 34 4
ejemplal y | ramificaciones.
mas de 5
ramificaciones
Estructura Presanta Presenta una | Presenta wna | Mapa lineal, com wvarias
{complejidad | estructura estructura estructura secuencias de oraciones 2 X3 [
estructural) Jerdrquica jerdrguica clara, | jerdmuica clara, | largas hacia los lados o
completa y | equilibrada pero | pero no | hacia abajp: o  bien,
equilibrada, um tanto simple ¢ | equilibrada, o | presenta  uma  estructura
con wna | um poco | bien, una | ilegible, desorjanizada,
organizacidn desequilirada apariencia cadtica o dificil de
clara y de facil | pero clara v de | equilibrada pero | interpretar.
Iinterpretacidn. | facil en exCesn
simple. o wn
tanto
desordenada ¥
difusa.
TOTAL 25
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Estudiante 11

Estudiante 11
Criterios a Muy bueno Bueno Suficiente Insuficlente Puntaj | P | Total
evaluar 3 2 1 1] e e
s
o
Co El concepto | EI concepto | El concepto | El concepto  principal  no
principal principal es | principal es | principal tiene relacidn con &l tema ni 3 X2
adecuado y | relevante dentro | pertenece al | presenta pregunta de [
pertinente con | del tema pero no | tema, pero no se | enfoque.
el tema y la | presenta fundamental ni
pregunta  de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfoque. pregunta de
enfoque.
Conceptos El mapa | El mapa  Faltan la mayorla | El mapa conceptual incluye
subardinados | conceptual conceptual de los conceptos | sobe algunos  de los 2 x2 4
incluye todos | Incluye la | importantes que | cenceptos importantes gue
los concepbos | mayoria de los | representan  la | representan la informacidn
importantes conceptos informacidn principal  del tema o
que importantes que | principal del | pregunta de enfoque, pero
representa  la | representan  la | tema o pregunta | faltan los mas significativos.
informacidn infarmacidn de enfoque. Coexisten conceptos con
principal  del | principal del | Repite algdn | warios enunciados
tema 0 | tema o pregunta | concepto completos.
pregunta de | de enfoque. Repite varos CONCeplos yio
enfoque. aparecen varnos conceptos
Mo repite ajenos o irelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta proposiciones
enlace y parte de las | propasiciones las proposiciones | inwvdlidas de  acuerdo  al 1 %3 3
proposiclones | proposiciones son invalidadas o | son walidas de | tema con  enlaces que
son validas de | ne representan | acuerdo al tema | describen  una  relacidn
acuerde a la | la  informacidn | o la pregunta de | inexistente,  afirmaciones
pregunta  de | principal del | enfoque. completamente falsas.
enfoque 0 | tema o pregunta | Repite algdn | Presenta afirmaciones
tema y | de enfoque. concepho. vagas yio aparecen warkos
representan la | No repite conceptos ajenos o
Iinformacidn conceplos. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual concepbual niveles, redundantes, o 0 0
Creatividad integra muestra enlaces | presenta enlaces | errdneos tanto ¥
enlaces cruzados cruzados gramaticalmente como  en
creativas y | adecuadas adecuados términos de la informacidn
novedosos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
. pertinentes vy | pero un tanto
relevantes en | irelevantes  en
términos de la | términes de la
informacidn informacién
principal del | principal del
tema. tema.
Jerargquia Todos los | Todos los | Se presentan al | presenta menos de 2
conceptos conceptos estan | menos 3 niveles | niveles jerarquicos ¥ menos i e} 3
estan ordenados jeramuicos, de 3 ramificaciones, o blen,
ordenados jerdrguicamente. | pero uno de ellos | la estructura del mapa es
jerdrquicamen | Se presentan al | corresponde al | lineal o no presenta wna
te. menos tres | mivel de ejemplo | organizackén jerdrguica.
Presenta mds | niveles ¥ presenta a lo
de 3 niveles | jerarguicos menos 4
jerdrquicos (ninguno de ellos | ramificaciones.
(ninguno  de | es de ejemplal ¥
ellos es 34 4
ejemplo} y | ramificaciones.
mas de &
ramificaciones
Estructura Presenta Presenta una | Presenta una | Mapa lineal, con wvarias
{eomplejidad | estructura estructura estructura secuencias de oraciones 1 13 3
estructural) jerdrquica jerdrguica clara, | jerdrquica clara, | largas hacia los lados o
completa y | equilibrada pero | pero no | hacia abajp; o  bien,
equilibrada, un tanto simple o | equilibrada. o | presenta una estructura
con una | um poco | bien, una | ilegible, desorganizada,
organizacidn desequilibrada apariencia cadtica o  dificil  de
clara y de facil | pero clara y de | equillbrada pero | interpretar.
Iinterpretacidn. | facil en excesn
simple, o un
tanto
desordenada ¥
difusa.
TOTAL 19
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Estudiante 12 1.1

Estudiante 12

Criterios a Muy bueno Bueno Suficiente Insuficlente Puntaj] | P | Total
evaluar 3 2 1 o e e
H
o
Co El concepto | El concepto | El concepto | El concepto  principal no
principal principal es | principal es | principal tizne relacidn con &l tema ni 3 X2 [
adecuado y | relevante dentro | pertenece al | presenta pregunta de
pertinente con | del tema pero no | tema. pero no se | enfogque.
el terma y la | presenta fundamental ni
pregunta de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfoque. pragunta de
enfogue.
Concepltos El mapa | El mapa | Faltan la mayorla | El mapa conceptual incluye
subordinados | conceptual conceptual de los conceptos | solo algunos de los 2 X2 4
incluye todos | incluye la | importantes que | conceptos importantes gue
los conceptos | mayoeria de los | representan  la | representan la informacidn
Importantes CONCepios informacién principal  del  tema o
que importantes que | principal del | pregunta de enfoque, pero
representa  la | representan  la | tema o pregunta | faltan los mas significativos.
informacidn infarmacidn de enfoque. Coexisten conceptos con
principal  del | principal del | Repite algdin | warios enunciados
tema o | tema o pregunta | concepto com| .
pregunta  de | de enfoque. Repite varios conceptos o
enfoque. aparecen wvaras conceptos
No repite ajenos o imelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta proposiciones
enlace y parte de las | proposiciones las proposiciones | invélidas de acverdo  al 2 13 [
proposiclones | proposiciones som invalidadas o | son  validas de | tema con  enlaces que
son validas de | no  representan | acuerdo al tema | describen  uma  relacibn
acuerde a la | la  informacidn | o la pregunta de | inexistente,  afirmaciones
pregunta  de | principal del | enfogue. completamente falsas.
enfoque 0 | tema o pregunta | Repite algin | Presenta afirmaciones
tema y | de enfoque. concepto. vagas yfo aparecen wvaros
representan la | No repite Conceptos ajenos o
Informacidn CONCEptos. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta  menos  de 3
cruzados y conceptual conceptual conceptual niveles, redundantes, o [} 32 0
Creatividad integra muestra enlaces | presenta enlaces | errdneos tanto
enlaces cruzadas cruzados gramaticalmente como en
creativos y | adecuados adecuados términos de la informacidn
novedosos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
pertinentes vy | pero  un tanto
relevantes en | irrelevantes  en
términos de la | términos de la
informacidn informacidn
principal del | principal del
tema. tema.
Jerarquia Todos los | Todos los | 5 presentan al | presenta menos de 2
conceptos conceptos estam | menos 3 niveles | niveles jerarguicos y menos 1 13 3
estan ordenados Jerdrquicos, de 3 ramificaciones, o bien,
ordenados jerdrguicamente. | pero uno de ellos | la estructura del mapa es
Jerdrquicamen | Se presentan al | corresponde &l | lineal o no presenta una
te. menaos tres | nivel de ejemplo | organizacibn jerdrguica.
Presenta mas | niveles y pressnta a lo
de 3 niveles | jerarguicos menos 4
Jerdrquicos (ninguna de ellos | ramificaciones.
(ninguno  de | es de ejemplo) ¥y
ellos es 346 4
ejempla) y | ramificaciones.
mas de 5
ramificaciones
Estructura Presanta Presenta una | Presenta una | Mapa lineal, com warias
leomplejidad | estructura estructura estructura secuencias de oraciones 2 3 [
estructural ) Jerarquica Jerarguica clara, | jerdrquica clara, | largas hacia los lados o
completa w | equilibrada pero | pero no | hacia abajo; o bien,
equilibrada, umn tanto simple o | equilibrada, 0 | presenta  uma estructura
con una | um poco | bien, una | llegible, desorganizada,
organizacidn desequilibrada apariencia cadtica o dificil de
clara y de facil | pero clara y de | equilibrada pero | interpretar.
interpretacion. | facil en eXCes
simple. o wn
tanto
desordenada
difusa.
TOTAL 25
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Estudiante 13

Estudiante 13
Criterios a Muy bueno Bueno Suficlente Insuficlente Punta] | P | Total
evaluar 3 2 1 o e e
s
o
Concepto El concepto | El concepto | El concepto | El concepto  principal no
principal principal es | principal es | principal tiene relacidén con el tema ni
adecuado y | relevante dentro | pertensce al | presenta pregunta de 3 x2 &
pertinente con | del tema pero no | tema, pero no se | enfoque.
el tema vy la | presenta fundamental ni
pregunta  de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfoque. pregunta de
enfogque.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayoria | El mapa conceptual incluye
subordinades | conceptual conceptual de los conceptos | solo algunos  de los.
incluye todos | incluye la | importantes que | Concepios importantes gue
las  conceptos | mayoria de los | representan  la | representan a3 informacian
Importantes COnCeptos informacidn principal  del  tema o 2 x2 4
que importantes que | principal del | pregunta de enfogue, pero
representa  la | representan  la | tema o pregunta | faltan los mas significativos.
informacidn Infarmacian de enfoque. Coexisten conceptos con
principal  del | principal del | Repite algdn | varios enunciados
tema O | tema o pregunta | concepto completos.
pregunta  de | de enfoque. Repite varios conceptos yio
enfoque. aparecen wvarios conceptos
Mo repite ajenos o imelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta proposiciones
enlace y parte de las | propesiciones las proposiciones | invdlidas de acverdo  al
proposiclones | proposiciones son invalidadas o | son wvalidas de | tema con  enlaces que
son wvalidas de | no  representan | acuerdo al tema | describen  una  relacion i} X3 i}
acuerda & la | la  informacidn | o la pregunta de | inexistente,  afirmaciones
pregunta  de | principal del | enfogque. completamente falsas.
enfoque o | tema o pregunta | Repite algldn | Presenta afirmaciones
tema y | de enfoque. conceptao. vagas y/o aparecen wvarios
representan la | No repite conceptos ajenos o
informacidn Concephos. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual conceptual niveles, redundantes, o
Creatividad Iintegra muestra enlaces | presenta enlaces | errdneos tanto
enlaces cruzados cruzados gramaticalmente como en X
creativas y | adecuadas adecuados términos de la informacidn 0 o
nowvedosos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
, pertinentes ¥ | pero un tanto
relevantes en | irrelevantes  en
términos de la | términos de la
Infarmacidn informacidn
principal del | principal del
tema. tema.
Jerarquia Todos los | Todos los | 5 presentan al | presenta menos de 2
conceptos conceptos estdn | menos 3 niveles | niveles jerdrguicos y menos
estdn ordenados Jerarquicos, de 3 ramificaciones, o bien,
ordenados jerdrquicamente. | pero uno de ellas | la estructura del mapa es
jerdrquicamen | Se presentan al | corresponde al | lineal o no presenta wna 1 b E] 3
te. Menos tres | nivel de ejemplo | organizacién jerdrguica.
Presenta maés | niveles ¥ presenta a lo
de 3 niveles | jerdrquicos menos 4
Jerdrquicos {ninguno de ellos | ramificaciones.
(ninguno  de | es de ejemplo) ¥
ellos &5 34 4
ejemplo) w | ramificaciones.
mas de §
ramificaciones
Estructura Presanta Presenta una | Presenta una | Mapa lineal, com waras
lcomplejidad | estructura estructura estructura secuencias de oraciones
estructural) Jerdrquica jerdrguica clara, | jerdrguica clara. | largas hacia los lados o 1 13
completa w | equilibrada pero | pero no | hacia abaje o  bien, 3
equilibrada, um tanto simple o | equilibrada. o | presenta  uma  estructura
con una | um poco | bien, una | llegible, desorganizada,
organizacidn desequilibrada apariencia cadtica o diffcil de
clara y de facil | pero clara y de | equilibrada pero | interpretar.
Interpretacidn. | facil &n BNCES0
simple. o wn
tanto
desordenada  y
difusa.
ToTAL 16
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Estudiante 14

Estudiante 14 1.1
Criterios a Muy bueno Bueno Suficlente Insuficlente Punta] | P | Taotal
evaluar 3 2 1 o = e
-
o
Ciow El concepto | El concepto | El concepto | Bl concepto  principal no
principal principal es | principal es | principal tiene relacidén con el tema ni 3 X2 6
adecuado y | relevante dentro | pertenece al | presenta pregunta de
pertinente con | del tema pero na | tema, pero no se | enfogque.
el tema y la | presenta fundamental ni
pregunta  de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfoque. pregunta de
enfogque.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayorla | El mapa conceptual incluye
subordinades | conceptual conceptual de los conceptos | solo algunos de los 2 ¥ 4
incluye todos | incluye la | importantes que | concepios importantes gue
los conceptos | mayoria de los | representan  la | representan la informacidn
importantes CONCEpEos infarmacidn principal  del tema o
que importantes que | principal del | pregunta de enfoque, pero
representa  la | representan la | tema o pregunta | faltan los mas significativos.
informacidm informacidn de enfoque. Coexisten conceptos con
principal  del | principal del | Repite algidn | varios enunciados
tema 0 | tema o pregunta | concepto completos.
pregunta de | de enfoque. Repite varios conceptas yio
enfoque. aparecen wvarios conceptos
Mo repite ajenos o irelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta propasiciones
enlace y parte de las | proposiciones las proposiciones | invdlidas de acuerdo  al 1 x3 3
proposiclones | proposiciones son invalidadas o | son wvalidas de | tema con  enlaces gue
son validas de | no  representan | acuerdo al tema | describen uma  relacidn
acuerdo & la | la  informacidn | o la pregunta de | inexistents, afirmaciones
pregunta  de | principal del | enfogue. completamente falsas.
enfoque o | tema o pregunta | Repite algdn | Presenta afirmaciones
tema y | de enfoque. concepho. vagas yo aparecen warios
representan la | No repite Conceptos ajenos o
informacidn ConCepios. irrelevantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual concephual niveles, redundantes, o [} x2 o
Creatividad integra muestra enlaces | presenta enlaces | emrdneos tanto
enlaces cruzados cruzados gramaticalmente como en
creativos y | adecuados adecuados términos de la informacidn
nowedosos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
pertimentes y | pero  un  tanto
relevantes en | imelevantes en
términos de la | términos de la
informacidn informacidn
principal del | principal del
‘tema. tema.
Jerarquia Todos los | Todos los | e presentan al | presenta menos de 2
conceptos conceptos estan | menos 3 niveles | niveles jerdrguicos ¥ menos 1 13 3
estan ordenados jeramuicos, de 3 ramificaciones, o blen,
ordenados jerdrguicamente. | pero uno de ellos | la estructura del mapa es
jerdrquicamen | Se presentan al | corresponde &l | lineal o no presenta wna
te. menos tres | nivel de ejemplo | organizacion jerarguica.
Presenta maés | niveles vy presenta a lo
de 3 niveles | Jerdrquices MEenos 4
Jerdrquicos {ninguno de ellos | ramificaciones.
(ninguno  de | es de ejempla) ¥
ellos &5 348 4
ejemplo) y | ramificaciones.
mas de 5
ramificaciones
Estructura Presenta Presenta una | Presenta una | Mapa lineal, com wanas
{complejidad | estructura estructura estructura secuencias de oraclones 2 ¥3 6
estructural) Jerdrquica Jerdrquica clara, | jerdrquica clara, | largas hacla los lados o
completa y | equilibrada pero | pero no | hacla abaje: o  bien,
equilibrada, umn tanto simple @ | equilibrada, o | presenta una estructura
con wna | um poco | bien, una | ilegible. desarganizada,
organizacidn desequilibrada apariencia cadtica o dificil de
clara y de facil | pero clara y de | equilibrada pero | interpretar.
Interpretacidn. | facil en exCesn
simple, o wun
tanto
desardenada
difusa.
TOTAL22
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Estudiante 15

Estudiante 15
Criterios a Muy buena Buemns Suficiente Insuficiente Puntaj | P | Total
evaluar 3 2 1 L1} e e
5
o
Col El concepto | EN concepto | El concepto | El concepto  principal  no
principal principal es | principal es | principal tiene relacidn con &l tema ni
adecuado y | relevante dentro | pertenece al | presenta pregunta de 2
pertinente con | del tema pero no | tema, pero no se | enfoque. 3 X ]
el tema y la | presenta fundamental ni
pregunta  de | pregunta de | responde a la
enfoque. enfoque. pregunta de
enfogque.
Conceptos El mapa | El mapa | Faltan la mayorla | El mapa conceptual incluye
subsrdinades | conceptual conceptual de los conceptos | solo algunos  de los
incluye todos | incluye la | importantes que | conceptos importantes gue
los  conceptos | mayoria de los | representan |a | representan la informacidn
importantes CONCEepios informacidn principal del  tema o 9 x2 4
que importantes que | principal del | pregunta de enfoque, pero
representa  la | representan la | tema o pregunta | faltan los mas significativos.
informacidn infarmacidn de enfoque. Coexisten conceptos con
principal  del | principal del | Repite algln | warios enunciados
tema O | tema o pregunta | concepto com :
pregunta  de | de enfoque. Repite varios conceptos yio
enfoque. aparecen varios conceptos
No repite ajenos o imelevantes.
conceptos.
Palabras de La mayor | Algunas de las | Solo algunas de | Presenta proposiciones
enlace y parte de las | proposiciones las proposiciones | invdlidas de acuwerdo al
proposiclones | proposiciones son invalidadas o | son wvalidas de | tema con  enlaces gue
son validas de | no  representan | acuerdo al tema | describen  una  relackdn 1 x3 3
acuerdo & la | la  informacidn | o la pregunta de | inexistents, afirmaciones
pregunta  de | principal del | enfogue. completamente falsas.
enfoque o | tema o pregunta | Repite alglin | Presenta afirmaciones
tema y | de enfoque. concepto. vagas y/o aparecen wvarios
representan la | Mo repite COnNCeptos ajenos o
infarmiacidn conceptos. irrelewvantes.
principal.
Enlaces El mapa | El mapa | El mapa | Presenta menos de 3
cruzados y conceptual conceptual concephual niveles, redundantes, o
Creatividad integra muestra enlaces | presenta enlaces | emdneos tanta
enlaces cruzados cruzados gramaticalmente como en
creativos y | adecuados adecuados términos de la informacidn 0 x2 o
novedosos. gramaticalmente | gramaticalmente | principal del tema.
. pertinentes y | pero un tamnto
relevantes en | irelevantes  en
términos de la | términos de la
informacidn informacidn
principal del | principal del
tema. tema.
Jerargquia Todos los | Todos los | & presentan al | presenta menos de 2
conceptos conceptos estdn | menos 3 niveles | niveles jerdrguicos y menos
estan ordenadas jerarquicos, de 3 ramificaciones, o bien,
ordenados jerdrguicamente. | pero uno de ellos | la estructura del mapa es
jerdrguicamen | 5e presentan al | corresponde &l | lineal o no presenta wna 1 ¥3 3
te. menos tres | nivel de ejemplo | organizacidn jerdrguica.
Presenta mas | niveles y presenta a lo
de 3 niveles | jerdrquicos menos 4
jerdrguicos {ninguno de ellos | ramificaciones.
{ninguno  de | es de sjemplo) ¥
ellos s 36 4
ejemplo} y | ramificaciones.
mas de 5
ramificaciones
Estructura Presenta Presenta una | Presenta una | Mapa lineal, com warias
{complejidad | estructura estructura estructura secuencias de oraciones
estructural) jerdrguica jerdrguica clara, | jerdrquica clara, | largas hacia los lados o 0 X3 0
completa y | equilibrada pero | pero no | hacia abajo; o bien,
equilibrada, um tanto simple o | equilibrada, o | presenta uma estructura
con una | um poco | bien, una | ilegible, desorganizada,
organizacidn desequilibrada apariencia cadbtica o dificil de
clara y de fcil | pero clara y de | equilibrada pero | interpretar.
interpretacidn. | facil en SXCESO
simple, @ wn
tanto
desordenada vy
difusa.
TOTAL 45

109



ANEXO 12.4 PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES

PROGRAMA GUIA DE
AC TIVIDADES
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Programa guia de
actividades:

LAS PROTEINAS, UNA MIRADA ESTRUCTURAL DESDE EL
ALZHEIMER

El programa guia de actividades, presenta los
instrumentos aplicados en este trabajo de investigacion,
tales como quiz, foros, talleres y videos enmarcadas en el
enfoque ABP, con el fin de mejorar el aprendizaje de
conceptos asociados a las proteinas, como estructura,
funcién, aminoacidos, péptidos, enlaces peptidicos etc..,
desde la argumentacion en el contexto de la Enfermedad
Alzheimery las problematicas que alrededor de esta.

El programa guia de actividades se divide en tres etapas;
Introduccién, desarrollo y evaluacion:

La primera etapa consta de un video introductorio a las
proteinas y la enfermedad, evaluado con un taller tedrico
procedimental y argumentativo.

La segunda etapa de desarrollo, se enfoco en el
desarrollo de un foro participativo argumentativo a partir
de la lectura de un articulo y un segundo video que
abarcé mas a fondo las estructuras proteicas, ademas, un
quiz que evalud la tematicas revisadas hasta esta etapa.

Por ultimo, en la etapa final se realizo una actividad de
visualizacion computacional en el software PyMol de
manera sincronica, se incluyo el respectivo taller el cual
contenia todo lo referente a la funcion de las proteinas
dentro de la enfermedad Alzheimer.
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Objetivo
Establecer relaciones entre los conceptos asociados a las
proteinas presentados en el video Introduccion a las
proteinas y la enfermedad neurodegenerativa Alzheimer,
teniendo en cuenta el papel que desempefian las mismas en
el desarrollo la EA.

Video: Introduccién a las proteinas y la enfermedad Alzheimer

iBienvenidos!

¢Qué son las proteinas?

®

| 3 Pl @ o014/949

NTRODUCCION A LAS PROTEINAS Y LA ENFERMEDAD ALZHEIMER

Fuente: Autores
Link del video: https://youtu.be/Gn-LeBCmi4U

Se sugiere que el video esté acompafiado por el docente por
parte del docente en una sesion sincronica de tal manera que
refuerce el contenido del video y resuelva algunas dudas.
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Teniendo en cuenta el video explicativo observado
anteriormente desarrolle el siguiente taller.:

Los aminoacidos presentan cddigos de tres letras y de una letra, como
se muestra en la siguiente tabla:

]
Codigos de Aminoacidos

Cédigo de Cédig Cédigo de Cédig

Aminodcido  tres letras o una Aminodcido  tres letras o una

letra letra
Alanina Ala A Leucina Leu L
Arginina Arg R Lisina Lys K
Asparagina Asn N Metionina Met M

Aspirtico Asp D Fenilalanina Phe F 5

Cisteina Cys C Prolina Pro P
Glutdmico Glu E Senna Ser S
Glutamina Gin Q Treonina Thr F
Glicina Gly G Triptofano Trp w
Histdina His H Tirosina Tyr Y
Isoleucina lle | Valina Val \V}
Selenocisteina Sec U Pirrolisina Pyl o0

El papel de la proteina beta-amiloide en la patogenia de la EA se ha visto
apoyado por su asociacion tanto con la EA familiar como esporadica.
Experimentos in vitro han mostrado que la proteina beta-amiloide y su
fragmento activo de aminoacidos 25-35 (AB25-35) compuesta por
GSNKGAIIGLM, poseen efectos neurotdxicos directos o exacerban los
efectos dafiinos de otros insultos neurotdxicos. (Quiroz Baez & Arias, 2017)

e A través de la formacion del enlace peptidico explicado en el video,
construya la cadena peptidica de los siguientes aminoacidos:
GSNKGAIGLM.

e Consulte las funciones de cada uno de los aminoacidos vy
posteriormente prediga el posible efecto o consecuencia del péptido
completo en la probable causa del desarrollo de la Enfermedad
Alzheimer.

Bibliografia: Quiroz Baez, R., & Arias, C. (2017). Toxicidad del beta-amiloide durante el
envejecimiento: influencia del metabolismo energético sinaptosomal. Revista Médica
del Instituto Mexicano del Seguro Social, 56, 18-25.
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Consistio en la lectura de un articulo elaborado
por los autores y busqueda de fuentes
bibliograficas para la posterior participacion de
los estudiantes en el foro argumentativo

ARTICULO

VITIS VINIFERA COMO UN TRATAMIENTO ALTERNATIVO EN LA ENFERMEDAD
ALZHEIMER: UNA PERSPECTIVA DESDE LAS PROTEINAS

Michael Eduardo Prieto C1, Laura Sofia Vasquez D.2

INTRODUCCION

Conocida por ser la enfermedad neurodegenerativa mas padecida a nivel
mundial, mayoritariamente por la poblacién del adulto mayor (60 afios en
adelante), el Alzheimer se caracteriza por el deterioro cognitivo progresivo
debido a la pérdida de neuronas y sinapsis de las mismas, ademas de la
aparicion de placas seniles y degeneracion fibrilar por la aparicion de ovillos
neurofibrilares, en algunos casos es hereditaria. Los sintomas iniciales de la
enfermedad del Alzheimer (EA) son fallas de memoria reciente e inhabilidad para
adquirir nuevos conocimientos, sin embargo, estos sintomas también pueden
estar asociados al envejecimiento y al estrés, razén por la cual se realizan
evaluaciones de conducta y cognicién para obtener el diagnéstico especifico de
la enfermedad.

La EA como principal causa de demencia en la poblacién de adulto mayor,
representa un trastorno que va mas alla de la pérdida de memoria y el cambio
conductual del paciente, ya que involucra componentes cognitivos, sociales,
econdmicos, culturales, entre otros. Hasta el momento, no hay tratamiento que
cure la enfermedad, solo se presentan medicamentos paliativos gue ayudan a
controlar los sintomas de la enfermedad por un tiempo determinado, pero no
influyen directamente en el curso o progresion de la misma.
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EL PAPEL DE LAS PROTEINAS EN LA ENFERMEDAD ALZHEIMER
B-amiloide

Uno de los factores del temprano desarrollo de la EA es la acumulacion del
péptido beta amiloide (3A), debido a mutaciones en la proteina precursora del
amiloide (PPA), dando lugar a la formacién de las placas seniles extracelulares.
“La PPA se sintetiza en el reticulo endoplasmético y posteriormente se
transporta a través del aparato de Golgi a la red Trans Golgi, donde se
encuentra la concentracidn mas alta de la APP en la neurcnas en estado
estacionario” seguin Baptista, Henriques, Silva, Wiltfang, & da Cruz e Silva, (2014).

A través del transporte, la PPA puede llegar a la superficie celular, donde
generalmente, las enzimas a-secretasa y posteriormente y-secretasa cortan la
PPA proteoliticamente y determinan la longitud del péptido amiloide, el cual es
soluble. Sin embargo, en algunos casos, la enzima que escinde la PPA es la [3-
secretasa y la y-secretasa, generando asi el péptido B-amiloide (AB), insoluble y
responsable de la formacidn de las placas seniles.

Es importante mencionar que de acuerdo con Pedrosa Serrano, (2015) a la PPA
se le ha atribuido un rol critico en el desarrollo embrionario del sistema
nervioso central (SNC) y periférico, desempefiandose como molécula de
adhesién intracelular en la formacién de sinapsis en el SNC, y el péptido AB “en
unos niveles adecuados es capaz de amortiguar la transmision excitatoria y
prevenir la hiperactividad celular, regulando la actividad sinaptica’, donde esta
Gltima se ha asociado con funciones neuroprotectoras en los monémeros del
péptido, por lo que en el caso de la EA se cree que hay una pérdida de ésta
funcion y por lo tanto se presenta el efecto neurotéxico de las fibras vy
oligébmeros.

Figura 1. Tomada de Baptista, Henriques, Silva, Wiltfang, & da Cruz e Silva, (2014)
Formacion de depositos de placas seniles (BACE-1 también llamada p-secretasa
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TAU

Por otro lado, la protefna TAU es de vital importancia durante el desarrollo de la
EA 'y es responsable de la aparicion de ovillos neurofibrilares, que a diferencia de
las placas seniles se forman por depdsitos fibrilares intracelulares de la proteina.
La TAU “forma parte de una familia de proteinas asociadas a microtibulos, que
se expresa principalmente en neuronas, participa en el ensamble de mondmeros
de tubulina dentro de los microtibulos para dar lugar a la red de microttbulos
neuronales; los cuales contribuyen al mantenimiento de la forma celular” segin
Garcia & Jay, (2004).

En la EA la proteina TAU presenta hiperfosforilacién y plegamiento anormal en
forma de lamina B u hoja plegada B. El primer fendmeno se desarrolla por
actividad desequilibrada de enzimas como la fosfatasa y la quinasa, que dan
lugar a la fosforilacion anormal de la proteina en multiples sitios, lo que evita la
interaccion y posterior union de la fosfotau a los microtubulas, fendmeno que
favorece la perturbacion del citoesqueleto neuronal y por ende promueve la
neurodegeneracion.

El segundo fendmeno ocurre como consecuencia de la fosforilacién, ya que la
estructura de la proteina varia por el aumento de grupos fosfato, y por lo tanto
sus interacciones también cambian, de manera que la TAU adopta un
plegamiento anormal que la hace formar agregados o acumulados
intraneuronales de protefnas TAU hiperfosforiladas, momento en el que surgen
los ovillos neurofibrilares. Baptista, Henrigues, Silva, Wiltfang, & da Cruz e Silva
(2014), afirman que “En general, la fosfoproteina tau es al menos tres a cuatro
veces mas hiperfosforilado en el cerebro de pacientes con EA en comparacion
con el de ancianos individuos no dementes”.

Hyperphosphorylated

Kinase b
0 =
” . C [l’nw] I#

—
Mi:mluhulu“ r —%-z‘.- L — 0]
'r_l . PP
au

Tau aggregates

Figura 2. Tomada de Baptista, Henriques, Silva, Wiltfang, & da Cruz e Silva, (2014)
Formacion de ovillos neurofibrilares a partir de la hiperfosforilacién de la proteina TAU
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LOS FLAVONOIDES COMO ALTERNATIVA TERAPEUTICA EN LA
ENFERMEDAD ALZHEIMER

Actualmente, se atribuye a los flavonoides propiedades de gran
importancia, como el hecho de que pueden atravesar la barrera
hematoencefélica y asimismo son conocidos por su actividad relacionada
con el sisterma nervioso central, por lo tanto, se estan realizando estudios
con estos componentes para analizar su actividad en la ralentizacion de la
progresion de los trastornos neurodegenerativos. comentan Braga de
Andrade Teles, y otros, (2018).

Los flavonoides estan presentes en plantas vasculares, no los produce el
cuerpo humano, razén por la cual se consumen en alimentos como los
vegetales, las frutas rojas como las fresas y zarzamoras, frutas citricas como
las uvas, el chocolate, las nueces, el vino tinto y en varias plantas
medicinales.

El potencial efecto beneficioso de los flavonoides en el cerebro parece estar
relacionado con su capacidad para interactuar con vias de sefializacion
intracelular neuronal, por lo tanto, puede influir en el sistema vascular
periférico y cerebral, protegiendo neuronas vulnerables, mejorando la
funcion neuronal existente, o estimulando la regeneracion neuronal
(Baptista, Henrigues, Silva, Wiltfang, & da Cruz e Silva, 2014). Los flavonoides
demostraron tener efectos beneficiosos al Inhibir la actividad de ciertas
quinasas (dentro de las vias de sefializacion), que contribuyen a la
hiperfosforilacién de la proteina TAU.

Diversos estudios han demostrado gue los flavonoides son capaces de
interactuar con componentes celulares del cerebro, que son responsables
de la memoria. Varios flavonoides como las antocianinas tienen la
capacidad de modular el procesamiento de la PPA en ratones, ademas, los
polifencles derivados de las uvas, pueden atenuar el deterioro cognitivo con
niveles reducidos de oligdmeros de alto peso molecular A solubles en el
cerebro. Se demostrd que los flavonoides pueden inhibir la actividad de la
[B-secretasa y reducen el nivel de AP secretado por las neuronas. (Baptista,
Henriques, Silva, Wiltfang, & da Cruz e Silva, 2014)

Se realizé un extracto alcohdlico de semilla de uva verde (vitis vinifera) en la
Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia, en el que se caracterizaron
los metabolitos secundarios presentes en la semilla de uva, a partir de una
marcha fitoquimica. Se encontraron dentro del grupo flavonoides: flavonas,
calconas, auronas, también hay presencia de leucoantocianidinas, quienes
son precursoras de antocianinas, y taninos.

117



LOS FLAVONOIDES COMO ALTERNATIVA TERAPEUTICA EN LA
ENFERMEDAD ALZHEIMER

Actualmente, se atribuye a los flavonoides propiedades de gran importancia,
como el hecho de que pueden atravesar la barrera hematoencefdlica y
asimismo son conocidos por su actividad relacionada con el sistema nervioso
central, por lo tanto, se estan realizando estudios con estos componentes
para analizar su actividad en la ralentizacion de la progresién de los
trastornos neurodegenerativos. comentan Braga de Andrade Teles, y otros,
(2018).

Los flavonoides estan presentes en plantas vasculares, no los produce el
cuerpo humano, razon por la cual se consumen en alimentos como los
vegetales, las frutas rojas como las fresas y zarzamoras, frutas citricas como
las uvas, el chocolate, las nueces, el vino tinto y en varias plantas medicinales.

El potencial efecto beneficioso de los flavonoides en el cerebro parece estar
relacionado con su capacidad para interactuar con vias de sefializacién
intracelular neuronal, por lo tanto, puede influir en el sistema vascular
periférico y cerebral, protegiendo neuronas vulnerables, mejorando la
funcion neuronal existente, o estimulando la regeneracién neuronal
(Baptista, Henriques, Silva, Wiltfang, & da Cruz e Silva, 2014). Los flavonoides
demostraron tener efectos beneficiosos al inhibir la actividad de ciertas
quinasas (dentro de las vias de sefializacion), que contribuyen a la
hiperfosforilacién de la protefna TAU.

Diversos estudios han demostrado que los flavonoides son capaces de
interactuar con componentes celulares del cerebro, que son responsables de
la memoria. Varios flavoncides como las antocianinas tienen la capacidad de
modular el procesamiento de la PPA en ratones, ademas, los polifenoles
derivados de las uvas, pueden atenuar el deterioro cognitivo con niveles
reducidos de oligdmeros de alto peso molecular A3 solubles en el cerebro.
Se demostré que los flavonoides pueden inhibir la actividad de la B-secretasa
y reducen el nivel de Af secretado por las neuronas. (Baptista, Henrigues,
Silva, Wiltfang, & da Cruz e Silva, 2014)

Se realizé un extracto alcohdlico de semilla de uva verde (vitis vinifera) en la
Universidad Pedagogica Nacional de Colombia, en el que se caracterizaron
los metabolitos secundarios presentes en la semilla de uva, a partir de una
marcha fitoquimica. Se encontraron dentro del grupo flavonoides: flavonas,
calconas, auronas, también hay presencia de leucoantocianidinas, quienes
son precursoras de antocianinas, y taninos.
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CONSIDERACION FINAL

El tipo de alimentacién en una enfermedad neurodegenerativa como el
Alzheimer es vital, y si bien hasta el momento la EA no cuenta con un
medicamento que intervenga directamente en su desarrollo, surgen opciones
alternativas para ralentizar su progreso. Por ejemplo, el consumo de
metabolitos secundarios que estdn presentes en los vegetales y otros
alimentos, se ha fortalecido, debido a los beneficios innumerables que son
inherentes a ellos, especificamente los flavonoides para EA. Estudios han
demostrado que los flavonoides interactlan con diversos componentes
cerebrales, por lo tanto son de gran ayuda para . Este metabolito se
encuentra presente en la semilla de uva verde, y le confiere ademas
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias en gran proporcién, en menor
proporcién  se  pueden  encontrar  propiedades  antibacterianas,
antiparasitarias antivirales, entre otras.

Referencias

« Baptista, F,, Henrigues, A,, Silva, A, Wiltfang, J., & da Cruz e Silva, O. (2014).
Flavonoids as Therapeutic Compounds Targeting Key Proteinsinvolved in
Alzheimer's Disease.  ACS Chemical Neuroscience, 83-92.
doi:dx.doi.org/10.1021/cn400213r

¢ Braga de Andrade Teles, R., Coimbra Diniz, T., Costa Pinto, T. C, Gongalves
de Oliveira Junior, R, Gama e Silva, M., Martins de Lavor, E., . .. de Oliveira,
A. P. (2018). Flavonoids as Therapeutic Agents in Alzheimer's and
Parkinson's Diseases: A Systematic Review of Preclinical Evidences.
Oxidative Medicine and Cellular Longevity, 2018, 1-21.

e Garcia, T, & Jay, D. (2004). Fosforilacion de tau y enfermedad de
Alzheimer. Gaceta Médica de México, 140(3), 329-333.

¢ Pedrosa Serrano, M. (2015). Mecanismos bioquimicos de la Enfermedad
de Alzheimer: Aproximaciones terapéuticas. Universidad Complutense, 1-
2
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FORO VITIS
VINIFERA

Objetivo: Indagar acerca de las posturas presentadas por los estudiantes
frente a una problematica expuesta en diferentes escenarios y enfoques,
teniendo en cuenta el debate y la argumentacién fundamentada por parte de
cada uno de ellos.

FORO

Seglin Arango (2003), “un foro virtual es un escenario de comunicacion por
Internet, donde se propicia el debate, la concertacion y el consenso de ideas.
Es una herramienta que permite a un usuario publicar su mensaje en
cualquier momento, quedando visible para que otros usuarios que entren mas
tarde puedan leerlo y contestar”.

A partir de la lectura articulo VITIS VINIFERA COMO UN TRATAMIENTO
ALTERNATIVO EN LA ENFERMEDAD ALZHEIMER: UNA PERSPECTIVA DESDE LAS
PROTEINAS y bibliografia adicional consultada por usted, responda las
siguientes preguntas:

1.;Son los pacientes de Alzheimer, los Unicos afectados por la enfermedad?

2..Qué dieta recomendarfa a una persona que: -Es propensa a padecer
Alzheimer -Se encuentra en una etapa inicial de la enfermedad -Presenta
estado avanzado de |la enfermedad?

3.¢Cual cree que es la razon por la que alin no se ha encontrado tratamiento
0 medicamento para curar la enfermedad?

4.Ademas de los flavonoides, ;considera usted que hay algin otro tipo de
metabolito secundario que pueda llegar a funcionar como tratamiento
alternativo para la EA? ;Por qué?

Bibliografia

¢ Arango, M. L. (2003). Foros virtuales como estrategia de aprendizaje. Anexo
1. Bogota:

¢ Universidad de los Andes. Departamento de Ingenierfa de Sistemas y
Computacion.

* LIDIE. Laboratorio de Investigacion y Desarrollo sobre Informatica en
Educacion.

* Recuperado el 31 de enero de 2016 de:
http://tic.sepdf.gob.mx/micrositio/micrositio2/archivos/ForosVirtuales.pdf
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Se abordd la tematica de estructuras proteicas a
partir del video elaborado por los autores y se
desarroll6 un quiz en la plataforma Quizizz que
tuvo como obijetivo la identificacién de falencias
y consolidaciéon de conocimientos.

Video: Estructuras proteicas

“ ;\“'usolr()s‘./;?{c nuevo... py il

EI‘RU(”I‘U RAS PR()’I'E](‘EZI

| 2 pl 4 o010/908

ESTRUCTURAS PROTEICAS

isualizaciones * 2 oct 2020 i3 &0 ) COMPARTIR =i GUARDAR

Fuente: Autores

Link del video:
https://www.youtube.com/watch?

v=GYtkdubuarY

Una vez resueltas las dudas y preguntas frente
al video se dio paso al desarrollo del quiz en la
plataforma
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2332021 Proteinas | Print - Quizizz

Quizizz .

B CLASS :
Proteinas
DATE:

8 Questions

1. La correcta formacion del enlace peptidico es:

O a) Del grupo amino (-NH) al acido carboxilico O b) El sustituyente (-R) al grupo amino (NH3)

(-COOH)
O c) Del acido carboxilico (-COOH) al grupo [0 d) Del 4cido carboxilico (-COOH) al
amino (-NH;) sustituyente (-R)

2. Las funciones de los péptidos y proteinas pueden verse
afectados por factores como:

[J a) Un cambio en el ADN del gen que codifica [] b) Desnaturalizacion
la proteina o el péptido

[J ¢) Cambios de pH [ d) Todas las anteriores

3.  Eneldesarrollo de la enfermedad Alzheimer las proteinas y
péptidos sufren diferentes alteraciones que, como
consecuencia, dan lugar a la neurodegeneracion. Mencione
el péptido y la proteina responsables de la aparicion de
placas seniles y ovillos neurofibrilares, y adicionalmente,
explique alguna de las alteraciones que presentan

4. Laestructura secundaria se forma a partir de las

interacciones de los grupos sustituyentes (-R)

O a) Falso O b) Verdadero

hitps: Nquizizz comipeint/quiz/S57c9d7a263790016775867

IMPORTANTE

Para la construccién del quiz se tuvo
en cuenta el tiempo promedio para
responder cada pregunta, ademas
de factores como conectividad y
acceso a equipos.
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2332021 Proteinas | Print . Quizizz

S. DUEDCEIMGRITMIGIMGMAMSIV  Prediga la cantidad de puentes de hidrégeno que se

formarian en la cadena polipeptidica que se muestra en la

imagen

6. Laestructura se refiere a la disposicion espacial de

un polipéptido al plegarse sobré si mismo debido a las
interacciones intermoleculares que se presentan entre
grupos amino y carboxilo de los aminoacidos ny n+4

7. Laestructura terciaria se forma a partir de las interacciones
que existen entre las cadenas laterales o grupos R de los
aminoacidos que conforman el péptido o la proteina.
¢Cuales son dichas interacciones? Mencione minimo dos de
ellas.

8.  Laproteina TAU cuenta con 441 aminoacidos y el péptido
beta amiloide cuenta con 42 aminodcidos. La enfermedad
Alzheimer se ve desencadenada por la formacion de
estructuras cuaternarias en la proteina TAU, generando asi,
el fendomeno de hiperfosforilacion. Teniendo en cuenta el
enunciado anterior, seleccione falso o verdadero.

O a) False [ b) True

hitps:Niquizizz 586

3

El quiz va
acompanado de la
respectiva
retroalimentacion
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Actividad que se desarroll6 con la ayuda del software
computacional PyMol, para visualizar de manera
tridimensional las interacciones terciarias, los
enlaces, los aminoacidos, entre otros.

Objetivo: Fortalecer los diferentes conceptos asociados a las proteinas,
partiendo de la interpretacion del grafico de ramachandran y las
interacciones moleculares como un eje principal en el desarrollo de la
enfermedad neurodegenerativa Alzheimer.

PyMOL es un sistema de visualizacion [
molecular patrocinado por el usuario

sobre una base figo abierto,

mantenido y distribuido por Schrédinger .

iNos complace presentar
PyMOL 2.4!

Se realizd la introduccion al software

o3
¢Qué es
PyMOL?

Es una herramienta de

visualizacion

estructuras  micro y
macromoleculares
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Posteriormente se retomoé el péptido Beta amiloide y
la proteina Tau para la posterior visualizacion en el
software

43134

Beta Amiloide

La visualizacion se acompafié con el desarrollo
del taller PyMol

Enlace de acceso al video “actividad visualizacién PyMol”: https://pedagogicaedu-
my.sharepoint.com/:v:/g/personal/dqu Isvasquezd050 pedagogica edu co/EU9U
WDOV74NCsyulG9vT48cBgezkSn PMDxhBswavknU5g?e=4906mo

125


https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/dqu_lsvasquezd050_pedagogica_edu_co/EU9UWD0V74NCsyulG9vT48cBgezkSn_PMDxhBswavknU5g?e=49o6mo
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https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/dqu_lsvasquezd050_pedagogica_edu_co/EU9UWD0V74NCsyulG9vT48cBgezkSn_PMDxhBswavknU5g?e=49o6mo

TALLER PYMOL

La proteina TAU es de vital importancia durante el desarrollo de la EA y
es responsable de la aparicién de ovillos neurofibrilares, que a diferencia
de las placas seniles se forman por depdsitos fibrilares intracelulares de
la proteina. La TAU “forma parte de una familia de proteinas asociadas a
microtlbulos, que se expresa principalmente en neuronas, participa en
el ensamble de monémeros de tubulina dentro de los microtUbulos para
dar lugar a la red de microtUbulos neuronales; los cuales contribuyen al
mantenimiento de la forma celular” segiin Garcia & Jay, (2004).

e Teniendo en cuenta el siguiente grafico de ramachandran,
establezca, qué tipo de estructura secundaria presenta y construya
su respectiva estructura y las posibles interacciones que puedan
existir.

Cadena de aminodcidos correspondiente a un fragmento del dominio C-
terminal
PQLATLADEVSASLAKQGL

+ v
" [4 X0

X = PHI mapped to [-180.180>

¥ = PST mapped to [-180,180>

e Con base en la estructura secundaria propuesta anteriormente,
calcule el punto isoeléctrico de dicho fragmento proteico.

e Partiendo de la actividad de visualizacion realizada en el software
computacional  Pymol. Construya un parrafo  argumentativo
basdndose en fuentes cientificas, donde establezca desde el punto de
vista estructural, una pasible causa de la formacion de placas seniles
o amiloides en la enfermedad del Alzheimer, partiendo del péptido
beta amiloide.

Bibliografia

e Garcia, T, & Jay, D. (2004). Fosforilacién de tau y enfermedad de
Alzheimer. Gaceta Médica de México, 140(3), 329-333.
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ANEXO 12.5 MATRICES DE ANALISIS

12.5.1 Matriz de analisis Instrumento “Las proteinas y el Alzheimer”

Matriz general

Categoria Subcategoria Cdédigos o Categoria
palabra clave emergente

Efectos de los Aminoacido Metabolismo
aminoacidos Funcion Enfermedades
relacionados con el aminoacido varias
desarrollo de la EA Alteracion Nutricion
NuUmero de referencias: aminoacido Tratamiento
11 Inhibidor
Numero de

Conceptos estudiantes:9
asociados a las

proteinas Efectos del péptido Alteracion
relacionados con el péptido
desarrollo de la EA Funcion péptido
Numero de referencias: Transporte
12 Estructura
Numero de Alteracion
estudiantes:10 sintesis ADN

Enfermedad Alzheimer | Beta amiloide
Numero de referencias: 8 | Placas seniles
NUmero de estudiantes: Proteina

7 precursora
amiloide (APP)

12.5.2 Matriz de analisis Instrumento “Explorando la enfermedad Alzheimer”

Matriz general

Categoria Subcategoria Caddigos o Categoria
palabra clave emergente
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Impacto Poblacion Cuidador, Causas
socioeconOomic | afectada paciente patoldgicas
o cultural y Numero de Factor genético
politico referencias: 26 Nutricién
Numero de Sintomas de la
estudiantes: 12 enfermedad
Repercusion Entorno
social econdémico,
Numero de entorno familiar,
referencias: 17 entorno politico,
Numero de entorno sistema
estudiantes:11 de salud,
evidencias (datos,
estadisticas),
carencia de
recursos para
tratar la EA
Apoyo de Instituciones
agentes especializadas,
externos terceras
Numero de personas
referencias: 5
Numero de
estudiantes: 4
Dietay Alimentos Perjudiciales, Consecuencias de
nutricion para | Numero de recomendados, la EA
pacientes con | referencias:29 carnes, farinaceas
la EA Numero de (cereales), frutas

estudiantes:13

y verduras,
grasas y aceites,
lacteos

Composicién

Carbohidratos,

Numero de lipidos, minerales,
referencias 22 proteinas,
NUmero de vitaminas
estudiantes: 10

Estado de la EA Propenso a
Numero de padecer, inicial,
referencias:17 avanzado
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NUmero de
estudiantes:9

Estrategias para
el cuidado
Nuamero de
referencias:4
Namero de
estudiantes:2

Horarios de
comidas,
estrategias

Enfermedad Recomendacione | Dieta para Recursos
Alzheimer s parala pacientes con EA, | EconGmicos
prevencion de la | recomendaciones
EA para cuidados
Numero de
referencias: 5
Numero de
estudiantes 1
Tratamiento EA Alternativas
Numero de paliativas para
referencias: 24 EA, dificultades
Numero de en el tratamiento
estudiantes 13 de la EA, ensayos
clinicos para EA,
farmacos
Enfermedad Beta amiloide,
Alzheimer diagndstico, factor
Numero de genético,
referencias: 16 indicadores de la
Numero de EA, ovillos
estudiantes 10 neurofibrilares,
TAU
Metabolitos Dieta como Aminoécidos, Estrés oxidativo
secundarios | tratamiento antioxidantes, Investigaciones
paratratar la | alternativo carbohidratos, sobre EA
EA Numero de micronutrientes, medicamentos
referencias: 5 vitaminas para tratar la EA
Numero de Metabolitos para

estudiantes 3

Funcién de
compuestos que

Complemento

alimenticio,

tratar
enfermedades
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favorecen el
tratamiento de la
EA

Nuamero de
referencias: 12
Numero de
estudiantes 9

farmacos, funcion
de los
macronutrientes,
funcion de los
micronutrientes,
funcién de los
metabolitos,
efectos
secundarios,
neuroprotector

Metabolitos
secundarios
NuUmero de
referencias: 12
Numero de
estudiantes 11

Cannabinoides
(Terpenofenoles),
cannabinoides
(Terpenofenoles),
flavonoides,
Lactonas
(Sesquiterpenos),
memantina,
polifenoles,
resveratrol,
taxoides
(alcaloides),
terpenos, urolitina
A

Usos de los Nutracéuticos,
compuestos usos de la materia
bioactivos prima del
NuUmero de metabolito
referencias: 5

Nuamero de

estudiantes 4

Enfermedad Acetilcolina,
alzheimer acetilcolinesteras
Nuamero de a, beta amiloide,
referencias: 5 Tau

NuUmero de

estudiantes 5

neurodegenerativa
S

Tratamientos
alternativos
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15.5.3 Matriz de analisis Instrumento “El Alzheimer una mirada 3D desde el
beta amiloide y la Tau”

Matriz general

estudiantes 15

Cromosoma 17
Cromosoma 21
Enzimas secretasas

Categoria Subcategoria Cddigo o palabra Subcategoria
clave emergente
Funciones Estructural, Actividad
asociadas a las [ inmunologica, antimicrobiana
proteinas reguladora, transporte,
Numero de enzimatica
referencias: 7
Numero de
estudiantes 6
Estructuras Interaccion molecular | Dicroismo
proteicas (puente de hidrogeno, | circular
Numero de puente salino, | Protofibrilla
referencias: 13 hidrofébico, hidrofilico, | Laminas alfa
Conceptos | Numero de puente disulfuro),
asociados | estudiantes 10 aminoacido, hoja beta,
alas hélice, conformacion,
proteinas plegamiento,
estructura
semiplegada,
estructura primaria,
secundaria, terciaria,
dominio
Enfermedad Péptido beta amiloide | Proteina TAU
Neurodegenerativa | Degeneracion Ovillo
Alzheimer neurofibrilar neurofibrilar
Numero de Proteina  precursora | Hiperfosforilacién
referencias: 65 amiloide Trastorno
Numero de Placa senil conductual

Visualizacion
computacional
Nuamero de
referencias: 10

Pymol
Visualizacion
Software
Modelacion 3D
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NUmero de

estudiantes 10

12.5.4 Matriz de anédlisis Instrumento final

Categoria Subcategoria | Codigo o palabra clave Subcategoria
emergente
Conceptos Enfermedad | Alteracidn genética, APP, Agentes infecciosos
asociados a | Alzheimer Beta amiloide, Cromosomas, | para provocar la EA
las Numero de Efectos EA, Estructura,
proteinas referencias: 24 | Mutaciones, Ovillos Factores sociales
NUmero de neurofibrilares, Placas externos de la EA

estudiantes 15

seniles, TAU

Funcion
Proteina
Numero de
referencias: 10
NuUmero de
estudiantes 8

Enzimatica, Interacciones
moleculares, Transportadora,
Transporte

Tratamiento
de laEA
Numero de
referencias: 65
Ndmero de
estudiantes 15

Alcaloides, Antiinflamatorios,
Antioxidantes, Dieta,
Estrogenos, Farmacos,
Fitonutrientes, Flavonoides,
Metabolitos secundarios,
Tratamientos alternativos

Funcidén normal de la
Tau

Investigaciones EA

Problematicas
ambientales en la EA

Problematica para el
tratamiento de la EA
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ANEXO 12.6 INSTRUMENTO DE SALIDA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA @

.....................

DEPARTAMENTO DE QUIMICA S

Instrumento #8 Prueba de salida

Nombre Caodigo
Fecha

Objetivo: Consolidar los conocimientos de los estudiantes del curso sistemas
bioquimicos, acerca de conceptos asociados a las proteinas, a partir de la
construccion de un mapa conceptual, su explicacion y el planteamiento de una
hipdtesis partiendo de la argumentacibn en contexto: enfermedad
neurodegenerativa Alzheimer.

Mapa conceptual

“El mapa conceptual es una técnica que puede hacer evidente las relaciones
conceptuales gue sostiene un sujeto respecto de una teoria o concepto, y permite
reconocer las concepciones erréneas o relaciones conceptuales no validas de un
dominio de conocimiento” segun Novak & Musonda, (1991). Tenga en cuenta que
la construccion debe realizarse con las proposiciones validas de acuerdo con la
pregunta de enfoque, tema o problema, que integre enlaces cruzados creativos,
relevantes, novedosos y que muestre una organizacion jerarquica.

A continuacién, encontrard una lista de conceptos, que debe emplear para la
elaboracién del mapa conceptual. Si considera pertinente afiadir otros conceptos
puede hacerlo.

Conceptos

Proteina

Puente de hidrogeno
Puente disulfuro
Interaccion terciaria
Estructura
Impedimento estérico
Dominio

Hélice

. Hoja beta

10. Aminoacido
11.Macromolécula

©CoNOGORLONE
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12.Funcion
13.Enfermedad neurodegenerativa
14.Alzheimer

15. Enlace peptidico
16.Péptido
17.Transporte
18.Inmunoldgica
19.Enzimas
20.Plegamiento
21.Beta amiloide
22.Tau
23.Hiperfosforilaciéon
24.Supraestructura
25.Prolina

Texto explicativo
En un texto (maximo 10 renglones) explique el por qué decidié establecer las
relaciones y proposiciones en el mapa conceptual.

2. Elabore un texto argumentativo, ayudandose con fuentes bibliograficas, que
explique la enfermedad del alzheimer teniendo en cuenta las proteinas presentes
en esta y plantee una hipétesis frente a la funcion de algunos metabolitos
secundarios como posible tratamiento alternativo para la EA.

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION.

BIBLIOGRAFIA
Novak, J. D., & Musonda, D. (1991). A twelve-year longitudinal study of science
concept learning. American Educational Research Journal, 28(1), 117-15
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ANEXO 12.6.1 Mapas conceptuales estudiantes

Estudiante 1

Funciones —- Transporte, enzimatica,
4

P defensa, hormonal, entre
5‘3” _ otras.
Su consumo es e .
ial Proteinas —— S€ organizan en Ayudan al buen
esencia — - . .
& diferentes funcionamiento
Es una .
estructuras del sistema
Para evitar Macromoléculade nervioso central
ienen enlaces
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:.MT-——_

Enzima
ARN
- it
Macromoléculas
Estudiante 6
Poseen
Estructura
—T— ([ Esmora ] _
son *
Aminoacidos ‘ - - -
Y _ - - - [Transporte ] IEnzma“ Enferr ][ inm ) ]
Unidos por [ Primaria ] [ Scundaria ] [ Tercearia } [Cualernana]
t Enlace peptidico l v l - D tipos l A
i Dominio l [ Alzheimer }—»[ proteina ]
peptidico P. hidrogeno { TA'U ] IB "I o ]
i "
Puente de pF;' dlsulfurto o amoe
Peptido hidrogeno egamiento Responsable
(Hoja beta, helice) P

Hiperfosfarilacién

137



Estudiante 7

Proteina
Macromolécul _|
a
I T T 1
Aminoacido Estructura Funcién Alzheimer
— —
I T T 1
Interaccién Supraestructu | Enfermedad
Prolina Péptido Hélice Hoja beta . Transporte i
. Ssuadeipi
L Enlace L Puente de Puente | 1 B
L L, Plegamiento . Inmunolégica Beta amiloide Tau
—peptidico . _hidrégeno —disulfuro__
L LHiperfnsfcrilac
Dominio Enzimas L,
S (] ) S
Impedimento
estérico

Estudiante 8

138



Estudiante 9
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ANEXO 12.7 RUBRICAS DE EVALUACION INSTRUMENTO SALIDA
ESTUDIANTES

Estudiante 1

Estudiante 1 I.F.
Criterias a Miry Buigms Bisiitd S il e o ImE Ul Ente [
i 3 x 1 @ L]
&
a
Canceptn E concepsn | B concapto | EI Coraptn | Bl coRapis  prncpal o
principal principad &6 | @rincipal &% | principal s reHBCiON COn @l i i ]
adecuado 4 | ralevainte deniTo al | presant [l ] i
paminante con | ded TeMa Dene no | Dema, Do N Se | enhogus.
@l tema ¥ la | presenta Pundamantal  ni
di | pragunta die | responda a2 &
anfogua. L =T prugunt: =]
EI mapa | B mapa | Faltan ET mapa concepiual inclaye
subsrdinados | conceptual LT T de los conceptos | soly  algunos de lixs ]
incluys  Doedo | A by la | importantoe Gue | ConCapbos iMportantes Qs
ko oomaptos | mayoria de s | representan 13 | representan L informacion
i pOmantes LT informachdn principal dal fema o
qua WPDSTanTeE Guii | principal dal | progunta 98 enfogua, poan
la | rapresantan  la | fema o pregunta | faltan los mas signaficatives.
irdorenacidn BT i 1] ) Cosmision COonoepbos OO
principad  dal | principal dul | Rspie algln | waros anunciados
TR o | Wmma o praguita | co O .
prégenta e | O enlogue. Rt Wairi 06 CONCEpinG o
anfogua. dpareCEn Vankos ConcEpTos
'] [ Aj@nios o inrelovanteE.
Lo LG
Palabras da La mayer | Algunas de ks | Solo algunas de | Presanta [ el T
anlace ¥ parte de S | proposichores lag propocicionas | invhkdas de atucnds ol 3
Propetiebbies | proposiiones son invalidadac o | oon  validas de | bena oo enlacot Qe
son walidas de | o representan | acuendo al tema | describsn una rad acadn
atidn & la | & indoracidn | o B pregunta de | inexistente, afirenaci onas
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EFuEm g i concapisal LT T concaptual mvakes,  redundanies, o frd
Cria i diaed musiGha enlaces | prasanta enlaies | emonaos tants
anlaoas Cnzadot craados GraMItCaliTenis T 3
craativog y | aderuados adecuados mrrinos e B informacidn
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. paErtinentes ¥y | pero un f@ENbo
T te & | irreevantas &
mrmines de la | chimenos do L
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principal dal | principal dal
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Jefa g lda Tode ke | Todos G | S& prELantan al | Presenta menos de 3
L E s CONCERRnGE askdn | meins 3 nbedles | niveks ErEnguicos ymanos i
aktdin il i ad ok b, o 3 rarmificad onas, o B,
ol [erAnpECaManTiE. | PErD Und o6 oS | |3 eSructura o mMada e
FErdrgucamren | S& presentan al | oo al | lingal o no precentd wna
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g ol 4 | i G arvies
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equibrada, wifi tants simpls o | egquilibrada, o | prEEanta una  estructura
LIHE ufia | Wi [ i II-Edl?lEn. dunﬁgnl:uda,
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[ e ] Eragunta di | recponde 2 L
LTI wnif oy prugunta =]
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L TpoiTanTas  Que | prindcpal dal | pregunta o sndogue. pan
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indoniacidn T hin i Commistan OondEaptos  Con
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prégunta  de | de endogua. Répita vanos CONCEOing o
il dpaneCan varos ConcEDios
] it FITT T L
ConCepios.
Falabras da La maer | Algunas de ks | Solo algunas O | Presanta P e ] O
enlace y pare d& Bs | DrOpoSichores las proposicionas | invakdas de aCusrdo o i
proposichones | propociciones | son imialidadas o | son walidas O | Dema oon Snlaces  Que
son walidas da | mo acuando al tes | descrifssn  una il acidn
atuardo & la (B indemackn | o B pregunta de | inaxktenta, afiremiac ones
PNt de | principal dal compktameants Takas.
] U o | tema o pregunta (o] aligiln | Precsanta afireniac ones
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dorenacion CONCEHT0E. IR ST .
principal.
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EruEad e y O G ] COnCstual concaptual niveks, redundantes, o i
i i et el anlates | pretanta enlaces | ermdnacs Tt
anlacet craados crzadat gramaticaliTesnis OO an
eraativos ¥ | deuados adecuados tseenos e B informacidn
NGOG, gramatcalmants | gramatcalments | principal dal tama.
. peTtinantes ¥ | pero un Ran
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B b infarmacidi
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B, Liina.
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N RS CONCEPRDE eibdn | menos 3 nieedes | niveks Eranguicos ¥ manos PL
kb ot e ad 0% jardguecoe, a3 ramaficaciongs, o Dan,
oo jardrgucamants. | pero ung de elios | la estructura diel mads on
Erdrguicaman | Se prasentan al | co al | lingal o nd presenia una
T, VT tres | nivel de ol | organizacdon jerdmuica
Prasesnta  mds | mevales ¥ presanta a kb
da 3 mivales | ErARQUcos Manas 4
U os fninguno o alios | ramificackess.
[ninguing  die | &5 de aemado) ¥
wlive 34 4
T k] | ramf s
mas de 5
raridhs & i
Estruttura Fratanta una | Frasanta una | Mapa  nsal, Con vadias
jeomplejidad | eobuctun EERTUCTLR BEATUCTLRS SeTURNCEAE O oracionas ]
ektructural) Erdrguica wrdnguica clara, | jerdnguica dara, | largas hacia ke lados o
Coirglats wpulibrada paro | pern e | hacks abajn; a [y,
equikbrada, i Tanko simple o | egullbrada, o | presanta una  esInuctura
LY una | wn picn | bea, [ Ilﬂl:h, i 2l
o g uibrada aparEcia [ aﬂgﬁl i
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atuardn & la |l 6 o la pregunta de | inaxstenta, afirmac ones
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regrasentan la | Mo [ ajenog -]
indorenacidn CONCRNGE. T v,

Enlacis El mapa | B mapa | EN mand | Precenta menie os 23
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ANEXO 12.8 RANGO DE CALIFICACIONES PROPUESTAS POR LOS

INVESTIGADORES

RANGO
CUANTITATIVO

DESEMPENO

DESCRIPCION

0-19

INSUFICIENTE

El estudiante no cumple con los
objetivos propuestos en las
actividades, no se logran los
resultados de aprendizaje
esperados.

20-29

BAJO

El estudiante no alcanza
satisfactoriamente los objetivos
propuestos, demuestra cierto
dominio en las tematicas, sin
embargo, necesita refuerzo para
alcanzar los resultados de
aprendizaje esperados.

3,0-3,7

BASICO

El estudiante alcanza los
resultados minimos de
aprendizaje esperados, cumple
limitadamente los  objetivos
propuestos a pesar de presentar
algunas dificultades.

38-4.4

ALTO

El estudiante alcanza
satisfactoriamente los objetivos
propuestos y los resultados de
aprendizaje = esperados, su
desempeiio demuestra
compromiso durante su proceso
de aprendizaje.

45-5,0

SUPERIOR

El estudiante alcanza amplia,
satisfactoriamente los objetivos
propuestos, su desempefio es
muy sobresaliente y refleja los
resultados de aprendizaje
esperados con un nivel
académicamente alto.
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