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l. INTRODUCCION

La introduccion del conectivismo en los procesos educativos se basa en las teorias
psicosociales propias del constructivismo, y la integracién de los recursos digitales
para el aprendizaje, asi pues, propone la conexion de experiencias que son parte de
la formacion del conocimiento, como lo describe el principio del constructivismo y las

aportaciones de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Ambas teorias, asi como el uso de las tecnologias han modificado los procesos de
enseflanza y aprendizaje, transformando la interaccion docente-alumno de manera
gue ambos han tenido que mejorar sus habilidades de manejo de informacion,
comunicacién y uso de plataformas virtuales, con el objetivo de lograr aprendizajes

gue sean significativos.

La ensefianza de cualquier asignatura implica el disefio de estrategias basadas en el
contenido teméatico, complejidad y método de evaluacién, no obstante, deben
considerarse aspectos como estilos de aprendizaje, material didactico y herramientas

tecnoldgicas disponibles.

Por lo que en este trabajo se implementaron estrategias didacticas con un enfoque
constructivista para el estudio del tema: metabolismo de carbohidratos, el cual es
esencial para la formacion profesional de los alumnos de la carrera de Quimica
Farmacéutico-Bioldgica.

El conjunto de estrategias propuesta pretende que el alumno sea capaz de identificar
aspectos clave del metabolismo celular y su impacto en la adecuada fisiologia del

organismo, lo cual resulta importante para los profesionistas de esta area.




Il. MARCO TEORICO

Capitulo 1

Educacion en linea y estrategias diddcticas

En este capitulo se desarrollan los principios tedricos que fundamentan la
propuesta de intervencion pedagogica de esta tesis, integra las aportaciones del
constructivismo y conectivismo, asi como las caracteristicas y ventajas del

aprendizaje en linea y la importancia de los estilos de aprendizaje en el disefio de

las estrategias desarrolladas en este trabajo.




1. Educacion

Uno de los factores que afecta directamente el crecimiento y el desarrollo de los

individuos y sociedades es la educacion. !

La educacion se ha definido a lo largo de los afios con base en la relacion presencial
y fisica de los educadores y educandos, sin embargo, pueden agregarse
denominadores para delimitar adecuadamente el concepto como educacion social,
personalizada, a distancia, no obstante, en cualquier termino se hace referencia a dos
agentes esenciales del proceso, profesor y alumno, asi como a las acciones, ensefar

y aprender. 2

Asi mismo, cualquier propuesta educativa esta centrada en los aprendizajes logrados,

asi como en las estrategias de ensefianza.

1.1. Definicién

La educacién se considera una ciencia ya que tiene un caracter teérico y practico en
la que los individuos logran adquirir diversas estrategias y herramientas con el fin de
fortalecer las caracteristicas propias de cada uno y por la cual se transmiten
conocimientos, comportamientos, valores, cultura y formas que permiten el desarrollo

del individuo en la sociedad ya que logran aplicarse a lo largo de la vida. 3

1.2. Desafios en la actualidad 3

La humanidad enfrenta una transformacion tecnolédgica que no sélo debe implementar
Sus recursos, tendria que complementarse con las bases educativas para crear un

ambiente digital.

Lograr cambios sustanciales en el paradigma educativo que permita hacer nuevos
frentes a las nuevas demandas sociales, supone nuevas tecnologias que son capaces
de colaborar en uno de los principales objetivos de la educacion: el desarrollo
emocional de los alumnos y formacion moral. Sin embargo, es necesario analizar,
generar e implementar acciones que permitan contextualizar los sistemas educativos
con el fin de que respondan las necesidades de los estudiantes dependiendo las

necesidades de las sociedades.




Capacitar a los docentes en metodologias de formacion virtual y acompafiamiento
emocional a los estudiantes para prevenir y atender a tiempo esta realidad evitara la

desercién escolar como producto de desmotivacion o crisis econdmica.

Los docentes deben tener presente que es imposible lograr los contenidos
establecidos disefiados para metodologia presencial, para continuar con el proceso

formativo de estudiantes es necesario dosificar y priorizar contenidos. 3

Muchos docentes se enfrentan al problema de cémo integrar las TIC a la metodologia
tradicional o simplemente no cuentan con los conocimientos para el manejo de las
tecnologias cotidianas. Algunos docentes aun no descubren las ventajas de los
medios digitales en los procesos educativos, por lo gue aun queda mucho por innovar
para aprovechar al maximo lo que el mundo digital puede aportar a la formacion

educativa.

Por lo tanto, se requiere de manera urgente actualizarse y obtener la formacién que
les brinde habilidades y capacidades frente a este nuevo escenario educativo, es asi
como las TIC contribuyen a la renovacién a metodologias implementadas por los
docentes donde esté presente la participacion del estudiante en su proceso de

aprendizaje. ®

1.3. Tipos de educacion

La educacioén se divide en formal e informal, la formal se relaciona a la que se recibe
por instituciones educativas por medio de programas estructurados obteniendo como
resultado final un certificado de cumplimiento de requisitos englobando a la formacion

escolarizada, técnica y profesional.

La informal sélo complementa a la formal y se refiere a la adquisicion de
conocimientos, habilidades, actitudes y valores que se obtienen a través de la

socializacién del entorno que rodea. 3

1.4. Modalidades

La diferencia no siempre esta en las habilidades a desarrollar ni en los contenidos de

los programas, sino en la experiencia y la forma de llevar los procesos.




1.4.1. Presencial

La educacion presencial o adiestramiento por comunicacion existe desde el principio
de los tiempos, es considerado la base de la trasmision del conocimiento, aporta el
contacto socializador, la expresion corporal de sensaciones, anhelos y emociones que

son imposibles de emular a distancia. 4

1.4.2. Modalidad a distancia

La educacion a distancia es un meétodo o sistema educativo de formacion
independiente, no presencial mediada por diversas tecnologias, se puede definir
como ensefianza y aprendizaje planificado, la ensefianza ocurre en lugar diferente al
del aprendizaje, es decir, el docente y alumno no estan en el mismo ambiente,
requiere de la comunicacién a través de tecnologias y de la organizacion institucional

especial, exige mayor independencia y autorregulacion por parte del estudiante. °

Existe una gran diferencia de la educacién a distancia con respecto a un modelo
presencial, el docente cumple su papel de guia, pero el alumno es responsable de su
formacion, debe ser consiente en coOmo maneja los procesos de aprendizaje, ya que

esta modalidad requiere mas interés por parte de los involucrados.

Por ello los docentes deben adaptar los procesos de ensefianza creando espacios de
aprendizaje que favorezcan a cada estudiante, es decir, es indispensable la
comprensién previa de estilos de aprendizaje que permiten conocer como el alumno
percibe los hechos, especialmente en modalidades donde el docente no interactia

directamente con el alumno, de ahi el resultado de su alta exigencia académica. ©

El aprendizaje en linea, es también conocido como e-learning y es una variante del
sistema de educacion tradicional para la comunicacion asincrénica entre estudiantes
y profesores. Actualmente el uso del internet y el uso de dispositivos moviles han
permitido el desarrollo de nuevas modalidades como la educacién en linea que
también puede complementar a la modalidad presencial dando a lugar a una
educaciéon mixta (conocida como blended learning) dando como resultado

modalidades hibridas. *




1.4.3. Diferencias 14

Es indispensable conocer las particularidades de cada modalidad para que los
docentes puedan adecuar las herramientas necesarias que seran utilizadas en clase.

La tabla que se muestra a continuacion resume y compara las caracteristicas de
ambas formaciones.

Formacion virtual

Formacion presencial

Propio ritmo de aprendizaje

El estudiante se ajusta a una base de
conocimiento

Formacion en el momento en el
gue se necesita (just in time
training)

Determinacion de la entrega de materiales
formativos

Combinacioén de diferentes
materiales auditivos, visuales y
audiovisuales

Adquisicion de un conocimiento pasivo que
genera actitudes innovadoras, criticas e
investigadoras

Una aplicacion puede atender a
un gran numero de estudiantes

Se utilizan materiales impresos y como
apoyo la estructuracion de la informacién por
parte del docente

El conocimiento es un proceso
activo de construccion

Modelo lineal de comunicacion

Reduce el tiempo de formacion

Comunicacién docente- estudiante

Proceso interactivo entre
participantes y contenidos

Ensefanza preferentemente grupal

Proceso interactivo entre
participantes y contenidos

Ensefanza preferentemente grupal

Tiende a ser de forma individual
sin rechazar propuestas
colaborativas

Se prepara para desarrollarse en un tiempo y
lugar

Se puede utilizar en tiempo
disponible

Tiempos y aulas especificas para su
desarrollo

Flexible

Rigidez temporal

Experiencia de uso relativa

Experiencia de uso significativa

Disponibilidad insuficiente de
recursos para su funcionamiento

Disponibilidad suficiente de recursos para su
funcionamiento

Tabla 1. Caracteristicas de los dos tipos de formacidon segun aportaciones de

los autores Cabero y Gisbert, 2005

6




1.4.4. Aulas virtuales °

Se definen como espacios o recursos electronicos con finalidades educativas aquellos
donde el alumno puede acceder a actividades similares al proceso de ensefanza-
aprendizaje de un curso de manera presencial, lo que involucra leer documentos,

realizar ejercicios, cuestionar al docente, trabajar en equipo e individualmente.

Los entornos virtuales pueden ser utilizados para la comunicacion sincronica y
asincronica, gestion de procesos y espacios colaborativos, donde es posible compartir
facilmente el contenido en diversos formatos digitales.

Al experimentar la modalidad a distancia, los docentes implementaron la ensefianza
en espacios virtuales con el fin de que los alumnos cumplieran con los objetivos de

cada asignatura, siguiendo los siguientes cuestionamientos para su disefo:

e Contexto: ¢Donde se ensefia?

e Contenido: ¢Qué se ensefia?

e Objetivo educativo: ¢ Para qué se ensefia?

e Interaccidon/Mediacion: ¢ Qué interaccidon hay entre el docente y alumno?

e Evaluacion: ¢ Cémo verifico el aprendizaje?

Su disefio ademas debe integrar las dimensiones para estructura de un curso en linea,

las cuales se enlistan a continuacion. °

e Pedagdgica. Incluye objetivos, contenido, organizacién, estrategia didactica,
etc.

e Tecnoldgica. Elementos tecnoldgicos que dan soporte a los cursos.

e Disefio de interfaz. Se refiere a como se ve, cOmo se siente y se responde a
la interfaz de dicho curso.

e Evaluacion. Relacionado al aprendizaje.

e Orientacion. Funcion del docente sobre el aprendizaje de los alumnos, da

seguimiento y retroalimentacion a los avances.

Por otro lado, las dimensiones anteriores pueden contrastarse con las identificadas
por Area y Adell en 2009. °




e Informativa. Conjunto de recursos, materiales o elementos de elaboracion
propia o ajena que permite que los alumnos accedan al conocimiento.

e Experimental o praxis. Desarrollo de experiencias en la construccion del
conocimiento.

e Evaluativa. Descubrimiento del avance del aprendizaje en los estudiantes, las
tutorias son parte de esta dimension.

e Comunicativa. Conjunto de acciones de interaccion social entre estudiante y

profesor.

1.5. Tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC)

El desarrollo de las TIC produce cambios crecientes en las sociedades, modificé la
forma de relacionarse y comunicarse, estos cambios requieren de la educacién para

enfrentar los retos tecnoldgicos. 8

Los docentes y alumnos pueden desarrollar nuevas destrezas mediante los estimulos
gue generan las tecnologias de la informacion y comunicacién, asi como las

plataformas virtuales. °

Anteriormente el uso de las TIC no era ajeno a los docentes de diferentes niveles
educativos, no obstante, la mayor parte de la educacion se impartia en las aulas y las
TIC servian solo de apoyo a una parte de los profesores, conforme pasaban los afios
se realizaron acciones que incorporan el uso de las TIC, pero sin resultados

aceptables. °

El intercambio de experiencias mismas que el individuo tiene de sus procesos
constructivistas soportan la infraestructura digital y tecnoldgica, ya que un individuo
documenta y argumenta sus experiencias al adoptar las tecnologias para el

aprendizaje. 1°

1.6. Plataformas de estudio

Las plataformas que constituyen el sistema de gestion de aprendizaje, también
conocido como Learning Management Systems (LMS) impulsan el e-learning y

permiten crear contenido interactivo y facilitar los recursos digitales. Estas plataformas




permiten la creacion y gestion de cursos completos sin tener conocimientos profundos

en programacion o disefio grafico. %15

Las plataformas de aprendizaje son un acompafamiento de las aulas virtuales en
donde se integra la metodologia y estructuras, también brindan herramientas con las

cuales el docente puede crear contenido generando una interaccién con los alumnos.®

Las plataformas virtuales de aprendizaje o sistemas de gestion de aprendizaje
funcionan gracias a dos entornos, por parte del servidor se instala un software
especial con operacién eficiente, por otro lado, el usuario utiliza las herramientas
complementarias a la computadora para poder llevar a cabo el proceso didactico no

presencial y asi gestionar la retroalimentacion.

1.6.1. Funciones

Las principales funciones de estas plataformas de aprendizaje son: 1°

e Comunicacion. Entre integrantes de la clase con profesores.

e Gestion del acceso. Sistema de clave y contrasefia dependiendo el perfil del
usuario.

e Evaluacion. Dirigida a alumnos segun paradmetros de cada materia.

e Gestion de recursos. Propios de los alumnos y de la clase.

e Gestiébn de servicios. Interaccion entre usuarios por sesiones de
videoconferencia, chats, mensajeria instantanea.

e Creacidn de informes. Evaluaciones realizadas, correcciones, actualizacion
de sistemas y consumo de recursos.

e Aprendizaje significativo. Herramientas que permiten al docente utilizarlas

convenientemente con el fin de cumplir con los objetivos del curso.

1.6.2. Clasificacion 1

l. Las plataformas propietarias requieren de un pago que da lugar a la
instalacién y su mantenimiento, por lo que su valor depende del nimero de

usuarios.




Maneja herramientas y aplicaciones completas y complejas que permiten
el seguimiento de un curso virtual con facilidad. (First Class, WebCT,

eCollege y Blackboard).

Il. También pueden encontrarse las de desarrollo propio, que a diferencia de
las mencionadas anteriormente no son comercializadas a organizaciones
como las de software libre. Surgen de la investigacion de instituciones con

fines educativos concretos, algunas de ellas son Moodle y Claroline. 16

Il Las plataformas de cddigo abierto suelen ser gratuitas ya que ofrecen una
licencia especial llamada GPL, licencia publica general, la cual facilita el
uso del programa sin importar el propésito, se adapta a las necesidades
segun su funcionamiento, distribucion de copias, mejora del programa para

un beneficio pablico. (Claroline, Dokeos, llias, Moodle).

Una de las plataformas mas utilizadas actualmente a nivel global es Moodle, la cual

se usa en Estados Unidos, Canada, Europa y Latinoamérica. °

1.6.3. Competencias digitales ®

Los docentes deben tener un proceso de aprendizaje constante, si un docente no ha
tenido contacto con tecnologias no sera posible que transmita algo significativo.

El docente debe:

e Ser capaz de disefiar y elaborar los recursos necesarios en diferentes
formatos, adaptados y personalizados de acuerdo a las necesidades y
requerimientos.

e Solucionar probleméticas en la poblacién estudiantil en relacion con la forma
de operar y la configuracién de sus herramientas tecnolégicas.

e Asegurar que los estudiantes logren una comprension eficiente de las
cuestiones técnicas que seran utilizadas.

e Asesorar eficientemente sobre las herramientas para que los estudiantes
puedan recopilar informacién y recuperar datos.

e Lograr que los alumnos sean autodidactas con ayuda de las TIC.

e Estar al tanto de innovaciones y tendencias tecnolégicas.

e
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1.6.4. Dispositivos moviles y aprendizaje *’

La tecnologia movil ha cambiado la manera en que se interacciona con las personas
y a su vez la informacion y el entorno, sin embargo, en la actualidad las aplicaciones

tienen un disefio universal que no se acomoda a cada necesidad de aprendizaje.

Es verdad que este tipo de dispositivos facilitan el aprendizaje interactivo con ritmo
propio, acceso sin limite y personalizado, y que por sus caracteristicas posibilitaria el
aprendizaje en cualquier modalidad, siempre y cuando garantice un estilo de
aprendizaje, algo que podria disefiarse a futuro mientras el ambito educativo mantiene

el reto de las aplicaciones actuales.

La ubicuidad de estos formatos de aprendizaje rompe con la dependencia y sujecion
de un lugar concreto para llevar a cabo una sesion de aprendizaje, de esta manera el
acceso a correo electrénico, videoconferencias y posibilitar la conexién con el profesor
y resto de los estudiantes. Por otro lado, el aprendizaje digital no esta consolidado
aun, la innovacion educativa en este campo facilita la interaccion sin importar el

tiempo ni el espacio.

2. Métodos de estudio

2.1. Diferencia entre estudio y aprendizaje

Son dos procesos complementarios, donde el estudio se define como la actividad de
aprendizaje intencional, intensivo y autorregulado del cual no se tiene un

conocimiento previo.

Por el contrario, el aprendizaje es un proceso interno que personalmente refleja el
proceso mental por el cual percibimos contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, por lo que se dice que se adquiere un conocimiento, cuando se tienen
nuevos conocimientos, habilidades y/o destrezas, asi como asumir nuevas

actitudes.18
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2.2. Estilos de aprendizaje

El aprendizaje no solo debe entenderse como un conjunto de conocimientos que se
desarrollan en la mente, sino también como habilidades que pueden modificarse con

el tiempo.

Los estilos de aprendizaje son rasgos cognitivos, afectivos y fisiologicos que
funcionan como indicadores de como se percibe y se interrelaciona respondiendo a
un ambiente de aprendizaje. Estos rasgos se evidencian en la manera como los
sujetos formalizan los esquemas de interpretacion ademas de su relacion con los

contenidos e informacion.

A manera de buscar respuestas sobre la calidad de la ensefianza y la manera de
aprender de las personas, Neil Fleming construyé el cuestionario VARK, que evalla
cuatro estilos de aprendizaje: visual, auditivo, lectoescritor y kinestésico. Este ha sido
aplicado en numerosos estudios, ya que es de facil manipulacion y entrega de

informacion rapida sobre la forma de aprendizaje de los individuos.

La preferencia visual se refiere a adquirir la informacion a través de imagenes,
representaciones graficas y simbolos; en la auditiva predomina la capacidad de
escuchar, facilitando el aprendizaje en conferencias y dialogos; en la lectura-escritura
se percibe mas facilmente la informacién expuesta en palabras escritas; y en la
preferencia kinestésica predomina el aprendizaje préactico, esto es, se facilita el

aprender haciendo, experimentando con el mundo. ©

2.3. Procesos cognitivos

Los procesos y habilidades cognitivas orientan y fijan la manera en que el individuo
procesay organiza la informacion cuando aprende. Se pueden clasificar en basicos y
superiores dependiendo de la aplicacion, constancia y estrategias, en conclusion, se
obtienen buenos resultados por medio del estudio y la correcta implementacion de

estrategias y procesos cognitivos. 18

La tabla 2 muestra la importancia de los procesos cognitivos en el aprendizaje.

12



Proceso Funcién cognitiva Clasificacion
cognitivo
Relacionado con el proceso de aprehension de lo fisico
proporcionado por los receptores sensoriales
Sensacion
Integra, organiza e interpreta la informacion Basico
recibida a través de los receptores sensoriales
Percepcion
Sistema intencional que selecciona los estimulos Basico
relevantes del medio, orienta el comportamiento
Atencion el cual tiene un fin
Almacenamiento y recuperacion de la Basico
Memoria informacion
Procesa la informacién estableciendo relaciones, Superior
Pensamiento genera ideas basadas en conceptos
Resolucion de problemas de indole diferente a Superior
Inteligencia las cuales esta expuesto el individuo
Instrumento complejo y creativo organizado en
Lenguaje diferentes niveles Superior

Tabla 2. Informacion acerca de cognicidn y procesos cognitivos que es parte
del Manual para uso exclusivo de estudiantes de la Universidad de San Martin
de Porres, Lima

2.4. Habitos de estudio

Son précticas cotidianas que involucran dedicacion y disciplina para la organizacion

de tiempo y espacios, técnicas y métodos de estudio.

Carecer de habitos de estudio afecta el rendimiento académico por lo que el
estudiante puede manifestar preocupacion, nerviosismo, depresion, bruxismo,
concentracién, trastornos digestivos, dolores

somnolencia, problemas de

abdominales, cansancio, fatiga, trastornos alimenticios o de suefio. *°

2.4.1. Consideraciones para el estudio 1°

Para Hernandez y Garcia el estudio es una secuencia de acciones complejas donde
deben utilizarse los refuerzos apropiados para obtener rendimientos satisfactorios,

resumido como un paradigma conductista.

e
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Condiciones de estudio. Temperatura, ventilacion, mobiliario, iluminacion,
organizacion, tiempo de estudio y horarios.

Técnicas de estudio. Diferenciacion de ideas principales y secundarias,
manejo de organizadores de la informacion.

Estructurar la tarea de estudio. Desarrollar el aprendizaje gradualmente.
Curva del aprendizaje. Precalentamiento, ascenso, meseta, descenso y
fatiga.

Periodos de descanso. Potenciar el aprendizaje

Motivacion. Potenciar el interés por el estudio.

Refuerzos. Consolidar los hébitos y técnicas de estudio.

Por otra parte, el paradigma cognitivo se interesa en los procesos mentales, la

comprensién y la metacognicion.

3.

Memorizacion. Representa el proceso mas caracteristico de la conducta de
estudio.

Estructura del texto. El texto permite comprender el funcionamiento de la
mente humana y la actividad de estudiar.

Procesos cognitivos. Almacenes informativos, representaciones mentales.
Mente. Sistema conductor de la informacion.

Mejoras en el estudio. Desarrollo de ciertas operaciones cognitivas.
Técnicas de trabajo. Permiten entrenar al alumno en determinadas

estrategias de atencion, elaboracion y organizaciéon de la informacion.

Teorias pedagdgicas

El conectivismo y constructivismo integran nociones pedagdgicas asociadas a la

manera cOmo se ensefia y aprende, en el marco del uso de las TIC y el internet. 1°

3.1.

Constructivismo

El constructivismo se puede entender como un conjunto de teorias que afirman que

los sujetos construyen su propia comprension de conocimientos sobre el mundo a

través de su experiencia. El contexto en el que se desarrollan los estudiantes es

fundamental para generar experiencias significativas. !
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Esta teoria pedagdgica sostiene la idea de que el individuo se va formando a lo largo
de la vida por medio de la interaccion con el entorno sociocultural, que ha impactado
el mundo de la educacién y ofrece nuevas maneras de pensar la relacién de

aprendizaje que tiene el docente con sus alumnos.

3.1.1. Antecedentes

El constructivismo se relaciona con la idea de crear o construir, sin embargo, no es
una corriente de pensamiento uniforme ya que sus representantes mantienen puntos
de vista en comdn con algunas divergencias, lo que produce una propuesta

pedagdgica mas interesante. !
Los principios basicos que derivan desde la perspectiva del constructivismo son: 1120

e El aprendizaje es un proceso constructivo interno que interpreta y explica lo
gue pasa alrededor.

e El conocimiento previo adquirido se pone en accién para poder reestructurar.

e Los conocimientos previos son el punto de partida de cualquier aprendizaje.

e La construccion y transformacién del propio conocimiento se facilita con la
interaccion con el medio.

e Elaprendizaje se produce en el conflicto con lo que se sabe y lo que se deberia
saber.

3.1.2. Enfoque

El constructivismo es una teoria epistemoldgica que pretende responder como se
construye el conocimiento en el ser humano lo cual influye directamente a las areas
de la educacion debido a que la preocupacién principal de un docente es planear la

mejor manera de que los alumnos aprendan. 2°

Existen mudltiples posturas constructivistas que abordan la educacion, donde el
alumno es el protagonista, distanciandose de los procesos pedagoégicos conductistas

centrados en la ensefianza. 20

En el constructivismo el centro de aprendizaje es el estudiante donde participa
activamente en tareas asignadas, valora y respeta a los demas, propone soluciones

innovadoras, construye su propio conocimiento y posee una vision transformadora.?!

e
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El enfoque constructivista identifica al aprendizaje con la creacion de significados a
partir de experiencias, considerandolo como una actividad mental, porque la mente

filtra lo que nos llega del exterior para producir su propia realidad. 22

3.2. Conectivismo

Se enfoca en el aprendizaje complejo basado en la colaboracion, interaccion y
conexiones en las redes que se van formando segun la informacién requerida por los
nodos (redes) integradas que procesan, seleccionan y reorganizan la informacion

vital.

El conocimiento no sélo se almacena en el ser humano, se genera en redes y bases
de datos y estd sujeto a cambios por lo que debe decidir entre el conocimiento

actualizado y obsoleto.

3.2.1. Antecedentes

El conectivismo no surgi6 para sustituir las teorias del aprendizaje, sino para reafirmar
un elemento conceptual que refiera la revolucion de las tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC), se asocian al ambito de las discusiones sobre como la mente
en el aprendizaje en el ambito de los procesos cognitivos del pensamiento, cognicion
social, la informacion en la red, comportamientos de los sistemas, se relacionan con

el conocimiento y por consiguiente con el aprendizaje y ensefianza.*?
El conectivismo se basa en los principios de Siemens, 2004: 8

e El aprendizaje y el conocimiento dependen de la diversidad de opiniones.

e El aprendizaje es un proceso de conexion de fuentes de informacion
especializadas.

e El aprendizaje puede residir en dispositivos no humanos.

e La capacidad de saber mas es critica.

e Laalimentacién y mantenimiento continuo de las conexiones es necesario para
facilitar el aprendizaje.

e Ver conexiones entre areas, ideas y conceptos es una habilidad clave.

e La intencion de todas las actividades conectivistas de aprendizaje es la

actualizacion.

16



e Latoma de decisiones es un proceso de aprendizaje.

3.2.2. Teorias base del conectivismo 22

Las raices del conectivismo se basan en las teorias del aprendizaje, desde la
perspectiva social y psicologica estd el conductismo representado por Pavlov,
Thorndike, Skinner y Watson quienes rescatan el aprendizaje como un cambio de

conducta.

Ausubel, Gagné, Bandura, Brunner y Piaget establecen después la teoria del
cognitivismo donde la motivacion se basa en la satisfaccion de lo aprendido, en la
cual, se involucra la metacognicion como proceso de logro del conocimiento

organizado.

Posteriormente surge el constructivismo en donde los aprendices construyen su
propio conocimiento, cuando la teoria evoluciona a un aspecto social los constructos
se realizan con base en otros en un entorno social, representado por Vygotski. Papert
representa otra teoria importante a considerar, el construccionismo, la cual se enfoca

al aprendizaje mediante la creatividad y experimentacion.

En la teoria del conectivismo o aprendizaje conectivo se mencionan dos saberes:
“saber donde” implica el conocimiento adecuado para buscar y filtrar la informacion,

el “saber transformar” es la alineacion del conocimiento con la realidad. 22

Para el conectivismo, el aprendizaje es la interconexion entre personas, documentos,
bases de datos u organizaciones que constantemente estan incrementando, el

aprendizaje surge cuando se construye la red inicial.

4. Aprendizaje

4.1. Definiciéon

Es un proceso dinamico y contradictorio de adquisiciones y desprendimientos, de
aprendizajes y desaprendizajes donde los estudiantes alcanzan progresivamente, por
etapas, distintos niveles de autonomia. Es comunicativo por esencia, considerando

gue todas las influencias educativas que en este se generan, a partir de las relaciones
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humanas que se establecen en el proceso de actividad conjunta, de interacciones, se

producen en situaciones de comunicacion. 23

Tiene como objetivo fundamental el crecimiento humano, para contribuir a la

formacion y desarrollo de una personalidad auto determinada.

4.2. Componentes del proceso ensefianza aprendizaje %3

La identificacion de cuéales son los componentes del proceso ensefianza-aprendizaje
debe considerar que aprender conforma una unidad con la enseflanza; mediante esta
se potencia, no sélo el aprendizaje sino el desarrollo humano, siempre y cuando
existan situaciones en las que los participantes se apropien de los recursos que les

permitan operar con la realidad y un reto para la forma de pensar, sentir y actuar.

Los componentes se describen a continuacion y su relacién en el proceso ensefianza-

aprendizaje se muestra en el esquema 1.

Rol del profesor. Es un agente de cambio que participa desde sus saberes, el

enriquecimiento de los contenidos mas preciados de la cultura y la sociedad.

e Dirige la situacion de aprendizaje, orientando a los estudiantes, evallua el
proceso y el resultado.

e Sustenta su autoridad como profesional de la educacion de la disciplina que
imparte, en la metodologia de ensefianza-aprendizaje.

e Coordina al grupo de estudiantes ofreciéndoles los tedricos metodolégicos y

practicos.

Rol del estudiante. Es un participante activo, reflexivo y valorativo de la situacion de
aprendizaje, donde desde una implicacion personal progresiva asimila la cultura de
forma personalizada, consciente, critica y creadora en un proceso de conocimiento
contradictorio y dinamico en el que construye y reconstruye con los otros sus

aprendizajes.
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Esquema 1. Relacién entre los componentes (Gilberto Garcia Bautista y

coautores, 2004)

4.3. Aprendizaje significativo 24

Diversos autores han realizado del aprendizaje significativo su objeto de estudio, del

cual se destacan las siguientes definiciones:

Solé y Coll, 1993: Proceso de elaboracion de una representacion personal sobre un
objeto de la realidad o contenido que pretendemos aprender, por medio del cual
modificamos lo que ya poseiamos e interpretamos lo nuevo de forma peculiar, para

poder integrarlo y hacerlo propio, otorgandole significado.

Moreira, 2000: Proceso a través del cual una misma informacion se relaciona, de
manera no arbitraria (no literal), con un aspecto relevante de la estructura cognitiva

del individuo.
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Diaz-Barriga y Hernandez, 2005: Es aquel que conduce a la creacion de estructuras
de conocimiento mediante la relacion sustantiva entre la nueva informacion y las ideas

previas de los estudiantes.

Para esta tesis se considero la definicion de: Diaz-Barriga y Hernandez.

4.3.1. Consideraciones para fomentar el aprendizaje significativo %!

Los docentes son responsables de ofrecer educacion de calidad, que sea capaz de
proporcionar oportunidades de interaccion social, cada componente educativo en sus
diversas unidades debe establecer objetivos y planes de trabajo para fundar una

concepcion constructivista.

Con base en el estudio de César Coll y otros autores (2019) fue posible rescatar
algunos modelos pedagogicos que tuvieron origen en Europa, América Latina y
Ecuador, asi como ideas constructivistas que fomentan el aprendizaje significativo y

su evaluacion, los cuales se enlistan a continuacion.

e Un ambiente de aburrimiento con ansiedad y emociones negativas interfiere

en el proceso y recepcion del nuevo aprendizaje.

e El docente debe utilizar estrategias cognitivas, metacognitivas y afectivas que
ayuden a asociar, analizar y pensar permitiendo la construccién de un

aprendizaje significativo desde una concepcion constructivista.

e Las estrategias cognitivas implican la manipulacibn mental y fisica de la
informacion por lo que es un enlace con el conocimiento previo, las
metacognitivas incorporan las cognitivas y la comprension de la informacion.
Por otro lado, las afectivas permiten la autonomia para construir nuevas ideas

0 conceptos adquiriendo nuevas destrezas sociales.

e EIl aprendizaje es un proceso activo, donde se aprende lo que se hace,
poniendo el cuerpo en accion a través de la sensacion y el pensamiento.

e Es importante relacionar los conocimientos previos con los nuevos para
conseguir un aprendizaje significativo, el docente debe saber que aprendizaje
no es reproducir la realidad més bien el alumno debe manifestar disposicion a

este.
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e La zona de desarrollo préximo se define como la distancia entre el nivel de
desarrollo independiente y el nivel de desarrollo potencial que se puede
alcanzar con ayuda de un experto. Es un espacio dindmico en el cual se

adquiere cierta capacidad para construir un conocimiento.

e Para intervenir en la zona de desarrollo préximo es necesario establecer un

ambiente basado en la confianza, seguridad y aceptacién mutua.

e Ademéas de promover la utilizacion y profundizacion autonoma del
conocimiento, emplear el lenguaje lo mas claro posible para contextualizar la

experiencia evitando malentendidos.

4.4. Evaluacion

La evaluacion es un proceso complejo en el que el docente debe aportar los
elementos necesarios para juzgar el aprendizaje utilizando como herramienta la
evaluacion dando a conocer los antecedentes que utiliza como referencia. El
proposito de evaluar define el sentido ya sea para seleccionar, medir, calificar,
planificar o sancionar con la finalidad de que el proceso evaluativo sea una

retroalimentacién que mejore los aprendizajes. 12

La calidad del proceso evaluativo se define por la evidencia del nivel y logros de
aprendizaje por adquirir, por lo que el primer cuestionamiento es acerca de lo que se
desea evaluar, el docente debe dar el tratamiento adecuado para cada aprendizaje y

gue sea coherente con la evaluacion. 2*

La evaluacion tradicional mide la cantidad de informacion memorizada mientras que
la constructivista se enfoca en la capacidad analisis y sintesis fundamentada en el
desarrollo de habilidades cognitivas, procedimentales y actitudinales, resolucion de
problemas, capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos, reflexion y

creatividad.?!
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Es necesario contar con las herramientas necesarias para la evaluacion, estas

dependen del tipo de actividad a implementar en clase, la tabla 3 permite la

visualizacion de su clasificacién, de modo que sirve como una orientacién al docente.

Produccion de
estudiantes

Interrogaciones

Representaciones

Oral Disertaciones Debates
Analogias
Eleccién multiple Respuestas
combinadas
Escrito Verdadero/Falso Informes

Términos pareados

Generacion de
preguntas

Representaciones
graficas

Mapas conceptuales

Dibujos e imagenes

Préacticas

Situaciones/Simulacién

Método de casos

Portafolio

Seminario

Tabla 3. Instrumentos de evaluacion de aprendizaje (Salazar, 2013) *2

4.5. Estrategias didacticas 2

El concepto de estrategia ha sido transferido al ambito de la educacion en el marco

de las propuestas de “ensefiar a pensar” y de “aprender a aprender”. Las estrategias

son un sistema de actividades, acciones y operaciones que permiten la realizacion de

una tarea con una calidad requerida.
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Las estrategias no solo orientan a un objetivo, dan una secuencia concreta que reduce
recursos, optimiza tiempos y evita esfuerzos innecesarios obteniendo el resultado

esperado.

4.5.1. Clasificacion 13

El analisis de las estrategias hecha por cuatro autores hace énfasis en cuatro

principales grupos, los cuales son:

I. Las cognoscitivas hablan acerca de la atencion guiada por parte del estudiante,
presta atencion a las caracteristicas de la lectura que le permitiran seleccionar
y reflexionar lo que aprende y cémo lo emplea para la resolucién de problemas.

|. Las estrategias de aprendizaje se fundamentan en una serie de actividades
organizadas y concretas que son adaptadas a las caracteristicas de los
estudiantes, a los recursos y contenido de estudio, es decir, permiten la
informacion, orientacion y motivacion en los alumnos.

II. En cuanto a las didacticas son acciones fisicas y mentales que facilitan la
interaccién entre el aprendizaje y la ensefianza, la ayuda que existe durante el
proceso para entregar un resultado con la calidad requerida.

lll.  Las estrategias de aprendizaje tienen un enfoque de responsabilidad que recae
en el alumno, este debe tener la capacidad de reconocer nuevos
conocimientos, identificar los ya obtenidos y asimilarlo con el tema para la

solucion de problemas y demandas académicas

4.5.2. Relacién entre estrategias didacticas y estilos de aprendizaje 13

El concepto de estrategias didacticas engloba a las estrategias de aprendizaje y

estrategias de ensefianza como perspectiva del alumno y profesor respectivamente.

Su finalidad es ser aplicadas para potenciar y desarrollar el aprendizaje en los
alumnos por lo que es necesario conocer sus estilos de aprendizaje, debido a que el
proceso es complejo y exigente diversas ocasiones debe optarse por una variedad de

estrategias didacticas que pongan en practica los diferentes estilos de aprendizaje.
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Estrategia

Descripcion

Estilo de
aprendizaje

Lluvia de ideas

Presentacion de ideas sin limitaciones
con el fin de brindar soluciones
nuevas

Activo

Lamina/Foto

Proyeccién como entrada a un tema
nuevo

Pragmatico/ Activo

Frases incompletas

Completar frases truncas

Reflexivo/ Tebrico

Presentacion de enunciados breves

Concordar/Discordar | que hacen reflexionar al alumno sobre Reflexivo
su punto de vista
Escribir sobre... Escribir algo sobre el tema a tratar Teorico/Reflexivo
Estudio de caso Descripcion de una situacion real o Tedrico
hipotética
Resolucion de problematicas
Situacion problema relacionadas a los temas vistos en Pragmatico

clase

Método de Enfrentamiento a situaciones reales Activo/ Reflexivo/
proyectos con soluciones practicas con Tedrico/ Pragmatico
manifiesto de determinada teoria
Presentacion de un tema estructurado Activo/ Reflexivo/
Exposicion donde se extraen los puntos mas Pragmaético

importantes

Juego de roles

Representacion actuada de
situaciones reales de la vida real
relacionadas a un area especifica

Activo/ Reflexivo/
Tedrico/ Pragmatico
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Trabajo de
investigacion

Recopilacién y reporte de informacién
en equipo o individualmente que
busca soluciones

Activo/ Reflexivo/
Tedrico/ Pragmatico

Conferencia

Participaciéon activa de alumnos

interactiva ubicados en diferentes lugares Activo
geograficos
Actividades de Aplicacion repetida de una habilidad Pragmaético
practica gue genera practica
Blsqueda de Recopilacién de informacién en Pragmatico

internet

fuentes de busqueda

Foros de discusion

Expresion libre de un tema propuesta
via internet o presencial

Activo/ Reflexivo

Mapas conceptuales

Representacion que permite visualizar
conceptos y la relacién entre ellos

Tedrico/ Pragmatico

Plataformas
educativas

Acceso a material del curso e
interaccion entre alumnos y
profesores

Activo/ Reflexivo/
Tedrico/ Pragmatico

Proyectos de
aprendizaje tutorado

Promocioén del aprendizaje autbnomo
de los estudiantes bajo la supervision
del profesor

Activo/ Reflexivo/
Pragmatico

Tabla 4. Estrategias de aprendizaje realizadas por los autores Horton, Ferreiro,

Lago y otros, Diaz Barriga, Herndndez Rojas, Garcia Cué y Gutiérrez Tapias

con base en sus investigaciones y propuestas

Donde el estilo pragmatico es realista y prefiere la aplicacion inmediata de las ideas
aprendidas, los alumnos reflexivos tienden a ser analiticos, receptivos y observan con
detenimiento las situaciones. Los tedricos se enfocan en problemas por etapas
l6gicas, adaptando e integrando las observaciones dentro de teorias metddicas,

estructuradas y complejas. Por ultimo, el estilo activo se describe por personas de

mentes abiertas no escépticas y entusiasmadas por tareas nuevas. %°
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De acuerdo con las descripciones y definiciones establecidas en la tabla 4, el docente
puede identificar los estilos de aprendizaje convenientemente en caso de que opte

por manejar la clasificacion de Honey y Munford.

4.5.3. Componentes basicos para su disefio 12

Nombre Personaliza o mantiene el anonimato del autor
Contexto Escenario
Duracion Tiempo necesario para consolidar o transferir

Objetivos/Competencias | Orientan proceso ensefianza-aprendizaje

Fundamento teorico Orienta el aprendizaje que asume el docente
Contenido Basado en objetivos y competencias
Secuencia didactica Procedimiento detallado orientado al desarrollo de

competencias

Recursos Materiales y medios que motivan y captan la atencion del
estudiante
Evaluacién Actividad enfocada en qué, como y cuando evaluar

Tabla 5. Resumen de componentes basicos de una estrategia didactica

basado en el disefio propuesto por Gutiérrez Tapias, 2015.

El contenido de la asignatura de Bioquimica Celular y de los Tejidos | es uno de los
mas complejos y extensos en el plan de estudios actual de la carrera de QFB,
presenta un alto indice de alumnos con calificaciones no aprobatorias y bajo
rendimiento académico, segun datos obtenidos de las actas de -calificacion

ordinarias.3°
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Es el caso de la unidad de metabolismo de carbohidratos donde se registra una
disminucién de las calificaciones con respecto a otras unidades, lo que refleja la falta
de material de apoyo en este médulo. Los componentes enlistados en la tabla 5 seran
considerados para el disefio de las estrategias didacticas. Cabe destacar que la
implementacion de estrategias no busca reemplazar las actividades establecidas por

el docente, su funcién principal es de soporte, por lo que su implementacion es

opcional.
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Capitulo 2

Metabolismo de carbohidratos 'y su importancia

Este capitulo incluye los conceptos mds importantes del metabolismo de
carbohidratos, importancia bioldgica, principales rutas, enzimas y puntos de
requlacion, asi como las enfermedades relacionadas con las deficiencias que pueden

presentarse en cada ruta.
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5. Metabolismo

5.1. Definicion

El metabolismo se define como un conjunto de reacciones catalizadas por enzimas
gue tienen lugar en un sitio de una célula viva, donde cada subunidad celular posee
funciones especificas de manera coordinada y organizada para mantener la vida de

la célula. Tiene cuatro funciones principales:

e Obtener energia a partir de los nutrientes de la dieta.
e Transformar precursores de las macromoléculas presentes en nutrientes.
e Polimerizar moléculas pequefias para formar moléculas complejas.

e Sintetizar y degradar las biomoléculas con funciones especializadas.

El estado dinamico del metabolismo y los mecanismos que lo regulan son
primordiales para el entendimiento e interpretacién de los procesos vitales. El
metabolismo tiene lugar a través de las reacciones consecutivas que producen

intermediarios quimicos o metabolitos. 32

5.2. Caracteristicas e importancia

El conocimiento del metabolismo es esencial para el fundamento de una anormalidad,
es anormal debido a varios factores como la deficiencia de enzimas, nutricion

inadecuada, secrecion anormal de hormonas o accion de farmacos y toxinas.

El metabolismo describe la conversién de compuestos quimicos en el organismo, las
vias que siguen las moléculas individuales, sus interrelaciones y los mecanismos que

regulan el flujo de metabolitos a través de las vias en sus tres principales categorias.?’

Las cuatro principales caracteristicas de las vias metabdlicas se basan en la

obtencién de productos necesarios para la célula. 33

I. Las vias metabdlicas son irreversibles (exergoénicas) lo cual le confiere
direccion, es decir, si dos metabolitos son inconvertibles, la via que origina el
segundo a partir del primero no es la misma en un proceso inverso debido a

gue deberia suministrarse energia para su funcionamiento en sentido contrario.
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II.  Alinicio de cada via metabolica generalmente existe una reaccion irreversible

gue obliga al intermediario a seguir a lo largo de la via.

[ll.  El control de flujo de metabolitos a través de la via metabdlica para evitar la
sintesis de metabolitos innecesarios es regulado por la etapa irreversible ya
gue funciona como un limitante de velocidad que permite el equilibrio de

sustratos y productos.

IV. El desarrollo de las vias metabdlicas se da en organulos subcelulares como
parte fundamental del metabolismo debido al transporte de metabolitos y

permeabilidad en membranas bioldgicas.
La regulacion de las rutas metabodlicas se efectlia por tres mecanismos diferentes. 33

l. A través de enzimas reguladoras, es decir, en rutas catabdlicas se forma
ATP o NADH los cuales son inhibidores alostéricos y en rutas anabdlicas el
producto final actia como inhibidor.

Il. Mediante la concentracion de una enzima, este es el resultado de la
velocidad de sintesis y degradacion y es dependiente de las condiciones.
Las que se encuentran en cantidades constantes se denominan
constitutivas y las que son sintetizadas por presencia de substratos son
inducibles.

II. Para organismos superiores las hormonas que son sintetizadas por las
glandulas endocrinas se encargan de estimular o inhibir las actividades

metabdlicas en 6rganos y tejidos. 32

5.3. Clasificacion

5.3.1. Catabolismo

El metabolismo se divide en catabolismo y anabolismo, donde el catabolismo es la
fase degradativa del metabolismo en la que los nutrientes como las proteinas, lipidos
y carbohidratos provenientes de la ingesta diaria de alimentos o de los depdsitos de
la misma célula pueden degradarse mediante reacciones de oxidacion en productos

menos complejos como acido lactico, acido acético, amoniaco, urea y COo..
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En el catabolismo se libera energia inherente en la estructura compleja de las
moléculas organicas, esta energia es transformada en adenosina trifosfato (ATP). Las

vias catabdlicas son procesos exotérmicos. 33

5.3.2. Anabolismo

Es la fase constructiva, de sintesis del metabolismo o de biosintesis, donde las
pequefias moléculas precursoras de las células se unen para formar componentes
celulares como polisacaridos, acidos nucleicos, proteinas y lipidos. Debido a que se
generan de la biosintesis moléculas de mayor tamafio y complejidad estructural se
requiere de energia libre, la cual es proporcionada por hidrélisis de ATP. Las vias

anabdlicas son procesos endotérmicos. 32

Y por ultimo cabe mencionar que las vias anfibolicas representan una conexién entre

vias catabdlicas y anabdlicas, como lo es el ciclo del &cido citrico. 7

5.4. Diferencias

El catabolismo y el anabolismo son procesos complementarios integrados, estas
relaciones permiten la eficiencia metabolica en los organismos. La tabla 7 enlista las

diferencias mas significativas.

e Reduccion/ Oxidacion. El proceso de una via catabdlica no implica la oxidacion
de un intermediario metabdlico al igual que en vias anabdlicas no se reduce el

intermediario metabdlico.

En el catabolismo se usan las formas oxidativas (NAD* y NADP*) produciendo las
reducidas (NADH y NADPH), a diferencia del anabolismo que necesita de las formas

reducidas para producir las oxidadas.

e Energética. El catabolismo requiere de ADP y una produccion de ATP, el cual,
sirve como fuente de energia para reacciones consumidoras de energia del

anabolismo.

e Material inicial, metabolitos intermediarios y productos. Los productos finales y
metabolitos intermediarios generados por el catabolismo sirven como

materiales iniciales del anabolismo o viceversa.

e
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Catabolismo Anabolismo
Degradante Sintético
Oxidante Reductor
Generador de energia Consumidor de energia
Variedad de materiales iniciales pero Materiales iniciales bien definidos y
productos finales bien definidos variedad de productos finales

Tabla 6. Resumen de las diferencias entre vias catabdlicas y anabdlicas 2°

5.5. Localizacion de las rutas metabodlicas

En las células de los organismos superiores, como el hombre, las rutas metabdlicas
se llevan a cabo en organulos o compartimentos lo que facilita su regulacién, como
se muestra en la tabla 7. Por ejemplo, para las rutas principales, las enzimas que
catalizan la conversion de glucosa en acido lactico se encuentran en el citoplasma ya

gue es la porcién soluble, las del ciclo de Krebs en mitocondrias. 32

El destino de algunas moléculas depende de su ubicacién en el citosol o la

mitocondria por lo que el flujo viene regulado a través de la membrana interna

mitocondrial.
Citosol Mitocondria Ambos compartimentos
Glucolisis Ciclo del acido citrico Gluconeogénesis
Via de las pentosas fosfato | Fosforilacién oxidativa Sintesis de la urea
Sintesis de acidos grasos | B-oxidacion oxidativa | 00 o------

Tabla 7. Localizacién de las principales vias metabdlicas 33
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6. Metabolismo de los carbohidratos

Los carbohidratos tienen importantes funciones estructurales y metabdlicas, estos se

encuentran ampliamente distribuidos en animales y vegetales.

La importancia en vegetales radica en la sintesis del carbohidrato principal, la glucosa
gue permite el almacenamiento en forma de almidon y la produccidon celulosa de

paredes de células vegetales. En animales es el principal combustible metabdlico. 2’

El metabolismo de los carbohidratos es regulado por mecanismos complejos en los

gue participan hormonas, metabolitos y coenzimas.

e Hormonas. Las mas importantes son la insulina y el glucagén, el rol de la
insulina activa la enzima glucogeno sintasa induciendo la actividad de varias
enzimas de la glucdlisis y reprimiendo la sintesis de las que forman parte de la
gluconeogénesis. La glucdlisis es una via catabdlica, es decir, degrada la
glucosa para la obtencion de energia. Por el contrario, la gluconeogénesis es
el proceso por el cual se produce glucosa, por lo que se considera de tipo
anabdlica.

El glucagon es un antagonista de la insulina por lo que realiza el proceso contrario,
es decir, reprime la enzima piruvato cinasa e induce las de la gluconeogénesis. La

adrenalina inhibe la sintesis de glucdgeno y activa su degradacion.

Por otro lado, el cortisol también induce la actividad de todas las enzimas clave de la

gluconeogénesis y las que degradan a los aminoécidos.

e Metabolitos. La degradacion de la glucosa produce estos metabolitos, donde
las altas concentraciones de citrato y ATP inhiben la glucolisis por regulacion
alostérica de la fosfofructocinasa, por su parte el ATP y el Acetil-CoA inhiben

la piruvato cinasa.

El AMP y ADP indican la falta de ATP activando la degradaciéon de glucosa e

inhibiendo la gluconeogénesis. 4°
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6.1. Rutas metabdlicas de los carbohidratos
6.1.1. Glucblisis

6.1.1.1. Importancia biolégica

Para el buen funcionamiento de tejidos existe un requerimiento por minimo que sea
de glucosa, por ejemplo en el cerebro el requerimiento es mayor ya que no puede
satisfacer en mas del 20% de sus necesidades por medio de cuerpo cetonicos, por
otro lado estan los eritrocitos que carecen de mitocondrias por lo que dependen
completamente del metabolismo de la glucosa a través de la glucdlisis anaerébica, se
debe tener presente que esta via puede funcionar de manera aerobia y anaerobia,

segun la disponibilidad de oxigeno y cadena de transporte de electrones. 2’

6.1.1.2. Definicién

La glucdlisis es la principal ruta para el metabolismo de la glucosa y la principal via
para el metabolismo de la fructosa, galactosa y otros carbohidratos derivados de la
dieta. La capacidad de la glucdlisis para producir ATP en ausencia de oxigeno tiene
especial importancia, porgue esto permite al musculo estriado tener un desempefio a
cifras muy altas de gasto de trabajo cuando el aporte de oxigeno es insuficiente y

permite a los tejidos sobrevivir a episodios de anoxia. 2’

6.1.1.3. Proceso con enzimas involucradas

La primera reaccién implica la entrada de la glucosa a la glucdlisis gracias a un
fosforilacién usando el ATP como fuente de fosfato dando glucosa 6-fosfato catalizada
por la hexocinasa. Se considera una reaccion irreversible ya que esta enzima es

inhibida por su producto de forma alostérica.

La glucosa 6-fosfato se convierte en fructosa 6-fosfato mediante la fosfohexosa
isomerasa, es el cambio de una aldosa a cetosa, esta reaccion sigue de una
fosforilacion por la enzima fosfofructocinasa que forma fructosa 1,6-bisfofato y es

funcionalmente irreversible.

Posteriormente la enzima aldolasa divide la fructosa 1,6-bisfofato en dos triosas

fosfato, el gliceraldehido 3-fosfato y la dihidroxiacetona fosfato, la enzima fosfotriosa
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isomerasa convierte la cetona en aldehido y como resultado dos moléculas de

gliceraldehido 3-fosfato.

El gliceraldehido 3-fosfato continia oxidandose a gliceraldehido 1,3-bisfosfoglicerato
con una enzima dependiente de NAD llamada Gliceraldehido-3-fosfato

deshidrogenasa.

La siguiente constituye una fosforilacion a nivel sustrato, es decir, un grupo fosfato se
transfiere del gliceraldehido 1,3-bisfosfoglicerato hacia el ADP, formando el ATP y 3-
fosfoglicerato. En esta reaccion se obtienen dos ATP por la obtencién de dos triosas

fosfato en reacciones anteriores.

Se da una isomerizacion del 3-fosfofglicerato a 2-fosfoglicerato por la enzima
fosfoglicerato mutasa, puede presentar un intermediario 2,3-bisfosoglicerato (DPG).
El siguiente paso es una deshidratacion que forma fosfoenol piruvato catalizado por
la enolasa la cual es inhibida por fluoruro, al final del proceso el grupo fosfato del
fosfoenol se transfiere al ADP mediante la piruvato cinasa formando dos ATP por cada
molécula de glucosa que se oxida. Esta reaccion es irreversible en condiciones
fisiologicas ya que el cambio de energia que se genera es producto de la

isomerizacidn espontanea a piruvato, no es capaz de pasar a una reaccion inversa.
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Glucosa (1 molécula)
ATP
ADP

Glucosa 6-fosfato
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Fructosa 6-fosfato
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Fructosa 1-6 difosfato

Etapa 1

Dihidroxiacetona fosfato iy Gliceraldehido 3-fosfato
T A2NAD
— 2NADH, — 6ATP
— 1-3 difosfoglicerato
1 FAppP
ATP

3-fosfoglicerato

i

Etapa 2 2-fosfoglicerato

i

Fosfoenolpiruvato
y‘ ADP

ATP

Piruvato (2 moléculas)

-

Figura 1. Secuencia de reacciones de la glucdlisis (Adaptacion) 46
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6.1.1.4. Enfermedades relacionadas 2/:32

6.1.1.4.1. Deficiencia de enzimas de la glucolisis

Las enfermedades en las cuales hay deficiencia enzimas glucoliticas, por ejemplo,
piruvato cinasa se observa sobre todo en anemias hemoliticas o0 en su defecto afecta

el musculo estriado, por ejemplo, la fosfofructocinasa produciendo fatiga.

En células cancerosas en crecimiento rapido, la glucdlisis procede a un indice alto,
formando grandes cantidades de piruvato, el cual es reducido a lactato y exportado.
Esto produce un ambiente local hasta cierto punto acido en el tumor, mismo que

puede tener inferencias para la terapia del cancer.

La acidosis lactica se produce por varias causas, entre ellas actividad alterada del

piruvato deshidrogenasa, especialmente en la deficiencia de tiamina (vitamina B1).

6.1.1.4.2. Hipoglucemia

Causa disfuncién cerebral lo que puede conducir a coma y muerte.

6.1.2. Gluconeogénesis

6.1.2.1. Importancia biolégica

Es uno de los procesos mas importantes de los organismos vivos ya gue las células

requieren glucosa para el metabolismo y las del cerebro de manera esencial.

La concentracion de glucosa en sangre debe permanecer dentro de un intervalo
adecuado y el control se consigue mediante la regulacion precisa del metabolismo del

glucégeno, un modelo de regulacién de rutas inversas. 3

6.1.2.2. Definicion 34

La gluconeogénesis es el proceso de sintesis de glucosa o de glucégeno a partir de
precursores que no son carbohidratos. Los principales sustratos son los aminoacidos
glucogénicos, lactato, glicerol y propionato. El higado y los rifiones son los principales
tejidos gluconeogénicos; los rifiones pueden contribuir hasta con el 40% de la sintesis

de la glucosa total en el estado de ayuno y con mas durante la inanicion.
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Un aporte de glucosa es necesario, en especial para el sistema nervioso y los
eritrocitos. Después de un ayuno durante toda la noche, la glucogendlisis y a
gluconeogénesis hacen contribuciones casi iguales a la glucosa en sangre; a medida
que las reservas de glucégeno se agotan, la gluconeogénesis se hace

progresivamente mas importante.

6.1.2.3. Proceso con enzimas involucradas 27

La reversion de la reaccion catalizada por piruvato cinasa en la glucolisis involucra
dos reacciones endotérmicas. Esta enzima cataliza la carboxilacién de piruvato a
oxalacetato, la cual requiere de ATP y de biotina como coenzima. La biotina se une
al CO:2 proveniente del bicarbonato como carboxibiotina antes de la unién del CO: al

piruvato.

La descarboxilacion y fosforilacién del oxalacetato a fosfoenol piruvato es catalizada
por la fosofoenolpiruvato carboxinasa usando GTP como donador de fosfato. El GTP
genera un enlace entre el ciclo del &cido citrico y la gluconeogénesis previniendo la

eliminacién excesiva de oxalacetato y la alteracion del acido citrico.

Después de la siguiente serie de reacciones y la enzima correspondiente llegan a
formar fructosa 1,6-bisfosfato, después fructosa 1,6-bisfosfatasa cataliza la
conversion de fructosa 1,6-bisfosfato a fructosa 6-fosfato para la reversion de la

glucadlisis.

La glucosa 6-fosfatasa cataliza la conversion de glucosa 6-fosfato en glucosa, dicha
enzima esta presente en higado y riflones, al no estar presente en masculo y rifiones

no puede exportarse a torrente sanguineo.

6.1.2.4. Enfermedades relacionadas
6.1.2.4.1. Glucosuria

En altas concentraciones de glucosa se altera la captacion y utilizacion de este
carbohidrato alterando a los principales 6rganos consumidores, el musculo y tejido
adiposo, al mismo tiempo se estimula la gluconeogénesis por aumento de la
protedlisis en el musculo, si el nivel de glucosa sobrepasa la capacidad del rifion de

poder reabsorberla se empezaria a eliminar por orina.
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6.1.3. Glucogénesis

6.1.3.1. Importancia biolégica 2’

El glucogeno es el principal carbohidrato de almacenamiento en animales, es
proporcional al almidén en vegetales. Se encuentra principalmente almacenado en
higado y muasculos. El glucogeno hepético tiene como funcion es almacenar glucosa
y exportarla para mantener la glucosa sanguinea entre comidas, el glucogeno del

musculo proporciona una fuente de glucosa facilmente disponible para la glucdlisis.

La degradacion de glucégeno ocurre en condiciones en las que los niveles de glucosa
sanguinea han disminuido, por lo tanto, se requiere de suplemento adicional de

glucosa para restablecer las concentraciones normales.

6.1.3.2. Definicién

Es la via en la que se sintetiza glucdgeno a partir de glucosa, ocurre exclusivamente

en el citoplasma, se encuentra activada cuando hay excesos de glucosa. %

6.1.3.3. Proceso con enzimas involucradas 3°

La glucosa es fosforilada a glucosa 6-fosfato por accion de la hexoquinasa,
posteriormente se convierte en glucosa 1-fosfato en una reaccién catalizada por la
enzima fosfoglucomutasa, esta enzima esta fosforilada y el grupo fosfato participa
para formar el intermediario glucosa 1,6-bisfosfato.

Luego ocurre una reaccion clave, la formacién de UDPG, por accion de la enzima
UDP-glucosa pirofosforilasa. EI UDPG es un donador de glucosa para la siguiente
reaccion gracias a la enzima glucogeno sintasa, esta cataliza la transferencia de
residuos de glucosa desde el UDPG al extremo no reductor del glucégeno, sin
embargo, la enzima requiere de un polimero precursor del glucdgeno que actie como
cebador. Se debe considerar que la actividad de la enzima glucégeno sintasa es
regulada por la accion hormonal de la insulina, glucagon y adrenalina ya que depende
de la fosforilacion o desfosforilacion que resulta en ser inactiva o activa

respectivamente.
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La siguiente etapa seria la ramificacion del glucégeno, esto se logra mediante la
enzima ramificante, glicosil-(4->6) transferasa, la cual cataliza la transferencia de un
fragmento terminal de seis residuos de glucosa desde un extremo no reductor de once
residuos de glucosa hasta el C-6 hidroxil del residuo de glucosa del extremo interior

de la misma u otra cadena de glucogeno.

Una vez creada la nueva ramificacion, la enzima, glucégeno sintasa puede seguir
uniendo mas residuos en la posicién a1->4, lo que permite aumentar los extremos no

reductores por consiguiente el nimero de lugares donde podria actuar esta enzima.

6.1.4. Glucogendlisis

6.1.4.1. Definicién

Es una ruta metabdlica opuesta a la glucogénesis ya que consiste en la degradacién

de glucégeno a glucosa, este proceso se lleva a cabo en el citoplasma.

6.1.4.2. Proceso con enzimas involucradas 3034

La movilizacion de glucégeno involucra la ruptura de los enlaces a1->4 por medio de
la enzima glucégeno fosforilasa, esta cataliza la liberacion y fosforilacién de la glucosa
gue forma al glucdgeno, esta reaccion requiere de una coenzima llamada piroxidal

fosfato.

La enzima glucdgeno fosforilasa acorta las cadenas de glucogeno eliminado los
restos glucosilo terminales y como resultado moléculas de glucosa 1-fosfato, debido
a que esta enzima sélo puede modificar enlaces a1->4 una segunda enzima
desramificante conocida como oligo (a1->6) a (a1->4) glucanotransferasa produce la
liberacion de las glucosas que se encuentran en la base de las ramificaciones de
glucégeno como glucosa 1-fosfato, excepto las que constituyen puntos de
ramificacion que aparecen como glucosa libre. El nivel de ramificacion es, por cada
molécula de que se libera como glucosa libre de 11 a 14 aparecen como glucosa 1-

fosfato.

Finalmente, la tercera enzima que interviene es la fosfoglucomutasa, donde un grupo

fosforilo es transferido desde la fosfoenzima activa a la glucosa 1-fosfato formando
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glucosa 1,6-bisfosfato, la cual se fosforila nuevamente a la enzima para producir

glucosa 6-fosfato.

6.1.4.3. Enfermedades relacionadas al metabolismo del glucégeno 26

6.1.4.3.1. Enfermedad de von Gierke

Es la enfermedad mas comun asociada al almacenamiento de glucégeno, se produce
por la deficiencia de la glucosa 6-fosfatasa del higado, mucosa intestinal y rifidn.
Multiples manifestaciones clinicas son resultado de su ausencia. La hipoglucemia en
ayuno deriva de la importancia de la enzima que obtiene glucosa a partir de glucégeno

hepatico, algunos pacientes la obtienen por accion de la enzima desramificante.

Produce acidemia lactica debido a que el higado no puede utilizar el lactato para
sintesis de la glucosa y como respuesta al glucagén el higado produce &cido lactico
inadecuadamente, es un efecto contrario, dicha hormona deberia desencadenar la

liberacidn de glucosa sin produccién de lactato.

6.1.4.3.2. Enfermedad de Pompe

Se produce que por la carencia de la enzima a-1,4-glucosidasa que conduce a la
acumulacién de glucégeno en todos los tejidos y se encuentra en lisosomas, no se
conoce aun informacién exacta de la acumulacion de glucégeno extra lisosémico, por

otro lado, se sabe que se produce cardiomegalia masiva a edad temprana.

6.1.4.3.3. Enfermedad de Cori

El glucégeno se acumula debido a que sélo las ramas exteriores pueden ser
eliminadas de la molécula por la fosforilasa, existe una deficiencia de la enzima
desramificante. Sin embargo, la hipoglucemia y sus complicaciones son menos

graves ya que la gluconeogénesis no es afectada.

6.1.4.3.4. Enfermedad de McArdle

Es también una enfermedad de almacenamiento de glucégeno que se debe a la
ausencia fosforilasa muscular. Los pacientes sufren calambres musculares dolorosos
gue les impide realizar ejercicios vigorosos, debido a que los depdésitos de glucégeno

muscular no estan disponibles para el musculo en ejercicio.
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Los musculos se dafan por el suministro inadecuado de energia y almacenamiento
de glucdgeno, ademas de la liberacion de las enzimas: creatina fosfoquinasa,
aldolasa, mioglobina, los elevados niveles de estas sustancias en sangre producen

un trastorno muscular.

6.1.5. Via de las pentosas fosfato

6.1.5.1. Importancia biolégica

Es una de las diversas rutas implicadas en el metabolismo de azucares y en las
células animales tiene singular importancia, la también conocida como la desviacion
de las hexosas monofosfato o ruta del 6-fosfogluconato. Esta via funciona
paralelamente a la glucdlisis y el ciclo de Krebs para la produccién de poder reductor
en forma de NADPH e intermediarios tipo pentosa. 2¢

6.1.5.2. Definicién

La via de las pentosas fosfato es una ruta alternativa del metabolismo de la glucosa,
a pesar de que no genera ATP tiene dos funciones importantes, la primera es que
forma NADPH para la sintesis acidos grasos y esteroides manteniendo reducido el
glutatién para la actividad antioxidante, la segunda se relaciona a la formacion de
ribosa para la formacion de nucleétidos y acidos nucleicos.

Es una ruta mas compleja que la glucolisis, tres moléculas glucosa 6-fosfato dan lugar

a tres moléculas de CO: y tres azlcares de cinco carbonos. 2/

6.1.5.3. Proceso con enzimas involucradas 27-31

Las enzimas de esta via al igual que las de glucdlisis son citosélicas, sin embargo, la
oxidacion se da por medio de la deshidrogenacion usando NADP* como aceptor de
hidrégeno.

La secuencia de reacciones se divide en dos fases: la irreversible oxidativa y la
reversible no oxidativa. La via comienza con la oxidacién de la glucosa-6-fosfato por
deshidrogenacion obteniendo NADPH + H* y 6-fosfogluconolactona, posteriormente

este enlace éster liberando el grupo carboxilo del 6-fosfogluconato.
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En la Ultima etapa de esta primera fase del grupo carboxilo se libera en forma de CO2
mientras es oxidado el grupo hidroxilo del C-3 obteniendo NADPH + H* y ribulosa 5-
fosfato la cual se isomeriza para obtener ribosa-5-fosfato, el precursor de la
biosintesis de nucleoétidos, por catalisis de la ribosa 5-fosfato cetoisomerasa.

La transcetolasa transfiera la unidad de dos carbonos, el C-1y C-2 de la cetosa hacia
el carbono de un aldehido de una aldosa, esto afecta la conversién y se produce una
aldosa con dos carbonos menos y una cetosa con dos carbonos mas, es decir, la
transferencia de carbonos de xilulosa 5-fosfato produce la sedoheptulosa 7- fosfato,
y la aldosa gliceraldehido 3-fosfato. Esta reaccion requiere de Mg?* difosfato de

tiamina como coenzima.

Seguido de una transaldolacion, la transaldolasa transfiere una porcién de la
dihidroxiacetona de la cetosa sedoheptulosa 7- fosfato a la aldosa gliceraldehido 3-

fosfato para formar fructosa 6-fosfato y eritrosa 4-fosfato.

La oxidacion completa de la glucosa por esta via se da por la presencia de enzimas
en el tejido que convierten al gliceraldehido 3-fosfato en glucosa 6-fosfato, esto es la
reversion de la glucdélisis y la enzima glucogénica fructosa 1,6-bisfosfatasa. Los tejidos

gue carecen de esta enzima contintan la ruta de la glucdlisis a piruvato.

6.1.5.4. Enfermedades relacionadas 2’

6.1.5.4.1. Anemia hemolitica

La deficiencia genética de glucosa 6-fosfato deshidrogenasa, la primera enzima de la
via de las pentosas fosfato y la degeneracién de NADPH causa lisis de los eritrocitos
cuando los pacientes presentan susceptibilidad estan sujetos a estrés oxidativo por

infeccion, farmacos o favismo provocando gravedad o muerte.

La enzima glutation peroxidasa depende de la aportacion suficiente de NADPH, en
eritrocitos soélo puede formarse por medio de la ruta de la pentosa fosfato, esta reduce

peroxidos organicos y H202 como autodefensa a la peroxidacion lipidica.

La evaluacion nutricional de tiamina se lleva a cabo por mediacion de la transcetolasa

de eritrocitos y su activacion con difosfato de tiamina.
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6.1.5.4.2. Pentosuria

Es una alteraciéon de la via del acido urénico, cuando aparecen cantidades
considerables de L-xilulosa en orina es consecuencia de la falta de la enzima que

convierte de L-xilulosa a xilitol.

Por otra parte, algunos farmacos tienden a aumentar el indice al cual la glucosa entra

a la via del acido urénico, como es el caso del barbital o clorobutanol.

Incluso la ingesta excesiva de frutas como las peras producen pentosuria alimentaria

ya que son ricas en pentosas.

6.1.5.4.3. Relaciéon de la Vitamina C con los azUcares 2732

La falta de la enzima gulonolactona oxidasa en primates y otros animales explica su
importancia en los seres humanos, el acido ascorbico es una lactona no saturada que
la mayoria de los animales pueden sintetizar a excepcidn de los cobayos, primates y

humanos por lo que deben de obtenerlo a través de la dieta.

La oxidacién atmosférica de esta vitamina conduce a la pérdida de su actividad, en
consecuencia, la falta de alimentos frescos provoca su deficiencia provocando una

enfermedad llamada escorbuto.

En esta enfermedad, los defectos en la estructura del coldgeno causan lesiones
cutaneas vy fragilidad capilar. La presencia de hidroxiprolina es necesaria para la
estabilidad del coldgeno en los enlaces cruzados de puentes de hidrégeno de las
fibras de colageno, a su vez el acido ascorbico es esencial para la actividad de la

propil hidroxilasa ya que convierte los residuos de propil e hidroxiprolina en colageno.

6.1.5.4.4. Intolerancia a la fructosa

La intolerancia a la fructosa hereditaria se caracteriza por hipoglucemia y vomito
después de su consumo, como resultado de la deficiencia de fructosa 1,6-bisfosfatasa
es la hipoglucemia ya que la fructosa 1l-fosfato y fructosa 1,6-bisfosfatasa inhibe

alostéricamente la fosforilasa hepéatica sin importar las reservas de glucégeno.

El agotamiento de ATP e hiperuricemia se produce por el secuestro del fosfato

inorganico.
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6.1.6. Ciclo de los acidos tricarboxilicos

6.1.6.1. Importancia bioldgica

El ciclo del acido citrico es la via comun para la oxidacion de carbohidratos, lipidos y
proteinas ya que la glucosa, acidos grasos y aminoacidos se metabolizan a acetil-

CoA o intermediarios del ciclo.

Es fundamental en la gluconeogénesis, lipogénesis e interconversion de aminoacidos,

estos procesos ocurren en la mayoria de los tejidos, pero el higado es el Gnico tejido.?’

6.1.6.2. Definicién

El ciclo de del acido citrico, ciclo de Krebs o ciclo de los &cidos tricarboxilicos es una
ruta anfibdlica que ademas de oxidar las porciones de acetil-CoA es importante para
el suministro de esqueletos de carbono para la gluconeogénesis, sintesis de acidos

grasos e interconversion de aminoacidos.

Es la principal via de formacion de ATP gracias a la secuencia de reacciones en las
mitocondrias adyacente a enzimas de la cadena respiratoria y fosforilacion

oxidativa.?”

6.1.6.3. Proceso con enzimas involucradas 2/

La reaccion inicial del ciclo es formar el acido citrico a partir de acetil CoA y
oxalacetato catalizada por la enzima citrato sintasa, es formado por un enlace
carbono-carbono. El enlace tioéster del citril-CoA se hidroliza y libera citrato y CoASH,

una reaccién exotérmica.

La aconitasa cataliza la isomerizacion del citrato a isocitrato, esta reaccion involucra
dos pasos, una deshidratacion a cis-aconitato y rehidratacion a isocitrato. La reaccion
de deshidrogenacion del isocitrato genera oxalasuccinato que después es

descarboxilado y pasa a-cetoglutarato. La descarboxilacion requiere de Mg?* o Mn?*,

El complejo del a-cetoglutarato deshidrogenasa requiere los mismos factores que el
complejo de piruvato deshidrogenasa, difosfato de tiamina, lipoato, NAD*, FAD y CoA
y origina la formacion de succinil-CoA, este se convierte en succinato mediante la

enzima succinato tiocinasa, es la Unica fosforilacién a nivel sustrato en todo el ciclo.
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La primera reaccion de deshidrogenacion que forma el fumarato es catalizada por la
succinato deshidrogenasa que se encuentra unida a la superficie interna de la
membrana de la membrana mitocondrial interna y estd compuesta por FAD y proteina

hierro-azufre (Fe: S).

El malato se produce con la adicién de agua al doble enlace del fumarato por accion
de la enzima fumarasa, finalmente la malato deshidrogenasa lo convierte en

oxalacetato con requerimiento de NAD*.

Como resultado de las reacciones de deshidrogenacion en el ciclo se producen tres
moléculas de NADH y una de FADH: por cada molécula de acetil CoA catabolizada

en una vuelta.

Piruvato
3ATP =— 2H
Acetil-CoA
+
Oxalacetato,
3ATP <— 2H
Malato Citrato
Fumarato Cis-aconitato
2ATP =— 2H
Succinato Isocitrato
1ATP 2H — 2ATP
Succinil-CoA a-cetoglutarato

2H — 3ATP

Figura 2. Ciclo de Krebs (Adaptacion) 46
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6.1.6.4. Enfermedades relacionadas 2’

6.1.6.4.1. Defectos genéticos de las enzimas

Grave dafio neurolégico por la alteracion de la formacion de ATP en el sistema

nervioso central.

6.1.6.4.2. Hepatitis aguda

Cantidad considerable de células hepaticas dafiadas.

6.1.6.4.3. Cirrosis

Células hepaticas reemplazadas por tejido conjuntivo.

6.1.7. Cadena respiratoria (Cadena transportadora de electrones vy

fosforilacién oxidativa)

La degradacién de carbohidratos, grasas y aminoacidos en las células aerbbicas

convergen en la fase final de la respiracion celular.

La cadena respiratoria es un grupo de enzimas mitocondriales que catalizan los

electrones fluyen desde los sustratos organicos hasta el oxigeno. 34

6.1.7.1. Importancia bioldgica

Los organismos aerobios pueden captar una proporcién mucho mayor de la energia
libre disponible de los sustratos respiratorios que los organismos anaerobios. La
mayor parte de este proceso tiene lugar dentro de las mitocondrias, denominadas
centrales de energia de la célula. La respiracién esta acoplada a la generacion del

intermediario de alta energia, ATP, por medio de fosforilacién oxidativa.

Todas las etapas enzimaticas de la degradacion por oxidacion de los carbohidratos,
lipidos y aminoacidos en células anaerdbicas convergen en esta fase final de la
respiracion celular, en la que los electrones fluyen desde los sustratos organicos hasta

el oxigeno, rindiendo energia para la generacién de ATP a partir de ADP y fosfato. 34
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6.1.7.2. Definicién

Se le llama cadena respiratoria o cadena transportadora de electrones al grupo de
enzimas mitocondriales, acopladas, que actian en estrecho contacto fisico para
catalizar este transporte electronico. De esta forma el nombre cadena transportadora
de electrones se refiere a la oxidacion y reduccion como pérdida o ganancia de
electrones, de forma que un sistema que promueve oxidaciones biologicas implica la
transferencia de electrones. Dicho sistema utiliza una secuencia o “cadena” de

reacciones acopladas.

El término cadena respiratoria apunta a que las reacciones acopladas implican un

consumo de Oz, es decir, respiracion.

6.1.7.3. Proceso con enzimas involucradas 2°

La cadena respiratoria esta formada por una gran cantidad de proteinas, divididas en
complejos proteicos. Existen dos grandes familias de proteinas: las que transportan
hidrégenos completos (protones + electrones) y las que transportan exclusivamente

electrones.

Los electrones que viajan a lo largo de la cadena provienen de dos fuentes principales,
dos moléculas con un alto poder reductor, el NADH y el FADHz, estas se originan en
el ciclo de Krebs o en otras vias metabdlicas que las producen como metabolitos

intermedios.

De la molécula de NADH, provienen dos electrones, los cuales son transportados por
diferencia de potencial a lo largo del complejo | (C-1) de la cadena respiratoria, al llegar
al final de este complejo, los mismos electrones son transportados al complejo 1l (C-
[ll). Sin embargo, antes de que esto ocurra, aparentemente, los electrones provocan
cambios conformacionales en las proteinas del C-I, lo que le permite a cuatro protones
de la matriz mitocondrial pasar al espacio intermembrana. Los electrones viajan a lo
largo del C-IIl a través de una serie de proteinas, después, pasan al ultimo complejo
de la cadena, el complejo IV (C-IV). En el complejo Il se liberan cuatro protones hacia
el espacio intermembrana. Por ultimo, los mismo dos electrones del principio que
pasaron al complejo IV son donados por la ultima proteina de este complejo

(citocromo oxidasa) al aceptor final, que es el oxigeno. Al ocurrir esto también se
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liberan protones al espacio intermembrana, pero solo dos y no cuatro como ocurrio
en los complejos C-1'y C-lll. En total, durante todo el trayecto de los electrones por la
cadena respiratoria, se liberan diez protones al espacio intermembrana, hecho que
sera de gran relevancia para la sintesis de ATP.

Los dos electrones que venian desde el NADH van a unirse a un atomo de oxigeno
para formar una molécula de agua, con la participacion de dos protones que se
encuentran en la matriz mitocondrial, producto de muchas reacciones quimicas,

inclusive las del ciclo de Krebs.

Los electrones no entran a la cadena por el complejo | sino por el complejo Il (C-II)
gue no era utilizado por los electrones del FADH2, compuesto formado en la reaccién
en la que el succinato se transforma en fumarato en el ciclo de Krebs; la reaccion es
catalizada por la enzima del succinato deshidrogenasa, esta enzima tiene la
particularidad de ser la uUnica del ciclo de Krebs que se encuentra asociada

fuertemente a la membrana interna de la mitocondria.

Los dos electrones provenientes del FADH: se transportan hasta el complejo 1ll. En el
complejo Il no se da la liberacion de protones al espacio intermembrana. Una vez que
los electrones han llegado al complejo 1l y se han liberado cuatro protones al espacio
intermembrana, pasan al IV donde se liberan también dos protones y de ahi pasan
esos electrones al oxigeno cdmo se explicé en la situaciéon en la que el NADH era el
agente reductor.

El acople entre el transporte de electrones y la sintesis de ATP en la cadena
respiratoria a partir de ADP + Pi (fosfato inorganico), se conoce como fosforilacion
oxidativa. La sintesis de ATP depende del gradiente de protones que se cre0 entre la

matriz mitocondrial y el espacio intermembrana.

El trabajo conjunto de tres transportadores asegura la sintesis de ATP, la translocasa
y el simporte proveen la materia ADP y Pi respectivamente y la ATP-sintasa los
conjuga para sintetizar el ATP en la mitocondria. Ademas, la translocasa permite la
salida del ATP de la mitocondria para que esta molécula pueda ser utilizada en otras

partes de la célula.
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Las células deben controlar de manera muy precisa la sintesis de ATP. En este
proceso participan de manera coordinada todas las vias metabolicas que generan los
elementos necesarios para dicha sintesis como, entre otros, el ADP, el Piy el poder
reductor en forma de NADH o de FADH2. De esta manera se determina la velocidad
de sintesis que, ademas, debe responder a las condiciones metabdlicas imperantes,

pues, por ejemplo, no se necesita la misma energia al dormir que al realizar ejercicio.

6.1.7.4. Enfermedades relacionadas %’

6.1.7.4.1. Déficit de piruvato deshidrogenasa

Se ha detectado en nifios una deficiencia de la enzima piruvato deshidrogenasa,
muestran habitualmente niveles séricos elevados de lactato, piruvato y alanina, lo que
produce acidosis lactica crénica. Los pacientes presentan graves defectos

neuroldgicos y en la mayoria de los casos la muerte.

Los pacientes pueden sufrir un shock debido a la acidosis lactica ya que la reduccion
en el aporte de CO:a los tejidos inhibe a la piruvato deshidrogenasa e incrementa el

metabolismo anaerdbico.

El diagnéstico se realiza por ensayo del complejo enzimatico y sus diversas
subunidades en cultivos de fibroblastos de piel extraidos del paciente. En el
tratamiento se emplea dicloroacetato, un inhibidor de la piruvato deshidrogenasa
quinasa, la cual es responsable de la inhibicion de la enzima y por consiguiente del

complejo enzimaético.
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Figura 3. Interaccién de la glucélisis con otras rutas metabdlicas %
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7. Importancia del metabolismo en el area clinica y farmacéutica *

Diversas sustancias afectan los procesos metabodlicos por lo que los inhibidores
enzimaticos tienen especial importancia. Algunos farmacos actian como inhibidores
enzimaticos sin importar su naturaleza, sus metabolitos también pueden inhibir la

actividad enzimatica. Sin embargo, la mayoria de estos actian de manera reversible.

Una enzima puede ser inhibida competitivamente cuando la estructura de una
sustancia es similar al sustrato, estos compuestos compiten por el centro activo de la
enzima. La inhibicion es el resultado del acceso del sustrato, lo que resulta en una
reaccion de inhibicion competitiva, la velocidad de la reaccion catalizada por enzima
en presencia de un inhibidor competitivo puede aumentarse incrementando la

concentracion del sustrato.

7.1. Medicion enzimatica en el laboratorio clinico 2°

Una de las formas mas habituales para determinar la concentracion de glucosa en
sangre es mediante la mezcla de glucosa oxidasa y peroxidasa. La glucosa oxidasa
es especifica para la glucosa, pero soélo oxida el B-anémero del azucar, este
representa el 64% de la glucosa en disolucion. Por lo tanto, la mezcla se suplementa
con mutarrotasa, que cataliza rapidamente la interconversion de los anomeros,
mejorando la sensibilidad del analisis en aproximadamente un 50%. El peréxido de
hidrogeno es producto de la reaccion catalizada por peroxidasa para oxidar un
cromoégeno y obtener un cromoforo coloreado, el color obtenido es proporcional a la

concentracion de glucosa en la muestra.

7.2. Metabolismo en las fermentaciones 46

Para determinar los posibles productos que se obtendran en una fermentacion es vital
conocer las rutas bioquimicas de degradacion de compuestos organicos. Existe
también la posibilidad de manipular los procesos mediante la utilizacion y conversién
de azucares para producir nuevos compuestos dependiendo las condiciones del

proceso.
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Desde el punto de vista industrial, las tres rutas de mayor relevancia en las

fermentaciones son: la glucalisis, el ciclo de Krebs y la cadena respiratoria.

El piruvato es el producto final de la glucdlisis y se considera un producto clave para

distintos tipos de fermentaciones, ya que se pueden producir una gran cantidad de

compuestos con el microrganismo y las condiciones que se utilicen.

Tipo de sustancia

Productos

Acidos organicos

Acético, citrico, fumarico, gluconico, itaconico, lactico

Aminoéacidos

Lisina, metionina, triptéfano, valina

Alcoholes y solventes

Acetona, butanol, 2-3-butanodiol, etanol, glicerol

Antibi6ticos Bacitracina, estreptomicina, neomicina, penicilina,
tetraciclina

Esteroides Cortisona, hidrocortisona, testosterona

Vitaminas Acido ascorbico, cianocobalamina, caroteno, riboflavina

Proteina unicelular
(biomasa)

Células de hongos, levaduras, bacterias y algas

Otros

Alcaloides, enzimas, insecticidas biolégicos, metano,
polisacéridos y saborizantes

Tabla 8. Compuestos de interés comercial producidos por fermentacion 46
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[ll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La bioguimica es la ciencia que estudia la composicion de los seres vivos, asi como
su metabolismo, la comprension adecuada de los conceptos que aporta esta
disciplina, es fundamental para el desarrollo profesional del personal dedicado a

laborar en las areas de la salud. 36

Es el caso del programa académico del modulo de Bioquimica Celular y de los Tejidos
| de la carrera QFB, que incluye los temas de bioenergia y ciclos metabdlicos, base
tedrica para los modulos subsecuentes de quimica clinica y microbiologia
farmacéutica pertenecientes a las areas terminales de bioquimica clinica y farmacia
industrial, especialmente en pruebas de diagndstico clinico y crecimiento microbiano,
no obstante la complejidad de los temas genera un aumento en el indice de

reprobacién y bajas calificaciones.

Asi mismo la necesidad de implementar el modelo de educacion a distancia genera
un mayor grado de complejidad, y aunque la tecnologia ha impulsado el uso de
diversas plataformas que permiten la interaccion y seguimiento entre docente y
alumno asi como el desarrollo de actividades y proyecciones adecuadas con el
objetivo de transmitir el conocimiento, se requiere de propuesta didacticas que
consideren los estilos de aprendizaje para que los alumnos puedan desarrollar

conocimientos que les resulten significativos. 37

Por lo que esta investigacion propone estrategias didacticas para el tema de
metabolismo de carbohidratos con base en teorias pedagogicas que favorecen en el
alumno el aprendizaje autbnomo con objetivos, secuencias racionales y actividades
de evaluacion disefiadas para los diversos estilos de aprendizaje de los alumnos y el

uso de las tecnologias.
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IV. OBJETIVOS
Objetivo general

e Desarrollar estrategias didacticas basadas en el conectivismo Yy
constructivismo que contribuyan en el proceso ensefianza-aprendizaje de las
unidades de metabolismo de carbohidratos del médulo de Bioquimica Celular
y de los Tejidos |

Objetivos especificos

e Analizar la unidad seis del temario del médulo Bioquimica Celular y de los
Tejidos | referente a metabolismo de carbohidratos.

e Relacionar la importancia de estos temas con los modulos de las areas
terminales de la carrera de QFB.

e Disefiar estrategias didacticas con base en el diagnéstico para favorecer la
ensefianza-aprendizaje sobre el metabolismo de carbohidratos.

e Implementar las estrategias disefiadas en el grupo 2401 del semestre lectivo
2021-2.

e Valorar el impacto de las estrategias didacticas en el proceso ensefianza-
aprendizaje.

V. MATERIAL Y METODOS

1. Disefio

Estudio descriptivo transversal debido a que pretende obtener conocimiento sobre
como es, como se manifiesta y cuales son las propiedades importantes de un
fendmeno determinado, pero sin llegar a ubicar las causas que lo determinan durante

un semestre determinado. 38

2. Universo

Los alumnos del grupo 2401 correspondiente al semestre lectivo 2021-2.
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3. Recursos

3.1. Estrategias didacticas

Tema. Glucdlisis

Objetivo

Que los participantes analicen e identifiguen las reacciones que integran la

glucadlisis, asi como la importancia en el metabolismo de los seres vivos.

Justificacion del tema 2

La glucosa es el inico combustible que es utilizado por todas las células del cuerpo.
Todas esas células comienzan el metabolismo de la glucosa mediante la via

denominada glucadlisis.

Propdsito de la sesion

Desarrollar actividades de analisis sobre esta ruta metabdlica y su importancia,
individual y grupalmente para generar conocimientos que permitan a los

participantes entender su caracter fundamental en los seres vivos.
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Descripcion de las actividades

Lluvia de ideas al inicio de la sesion sobre los conceptos previos de la
glucdlisis y su importancia bioldgica.

Elaboracién de la definicion con la aportacion del grupo y contraste con las
referencias tedricas.

Andlisis grupal de las reacciones que integran la glucdlisis.

Observacion del video “Glucdlisis paso a paso” en la plataforma YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=cm4ThH44ns4

Andlisis de un caso clinico relacionado a la falta de regulacion del
metabolismo de dicha ruta.

Analisis grafico de productos asociados al crecimiento microbiano.
Resolucion del cuestionario basado en el video y definiciones en la aplicacion
Kahoot.

Recursos

Computadora

Internet

Plataforma Zoom

Video “Glucdlisis paso a paso”

Cuestionario que se utilizara en Kahoot

Ejemplo de caso clinico y produccion de metabolitos de interés

Evidencia

Participacion de los alumnos

Presentacion interactiva (en linea)

Calificacion del cuestionario

57



https://www.youtube.com/watch?v=cm4ThH44ns4
https://www.youtube.com/watch?v=cm4ThH44ns4
https://www.youtube.com/watch?v=cm4ThH44ns4

Tema. Gluconeogénesis

Objetivo

Que los participantes analicen y relacionen las reacciones que integran la ruta
glucolitica y glucogénica para identificar la importancia en el control de glucosa en

sangre.

Justificacion del tema 33

La concentracion de glucosa en sangre debe mantenerse en intervalo adecuado
para el buen funcionamiento del organismo, su control se consigue mediante la

regulacion precisa del metabolismo del glucégeno.

Propdésito de la sesién

Desarrollar actividades grupales, individuales y en equipos de analisis sobre la
relacion de esta ruta con la glucdlisis que permitan a los participantes comprender

el papel que tiene esta ruta metabdlica en el mal funcionamiento del organismo.
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Descripcion de las actividades

e Diagnoéstico del tema al inicio de la sesidon sobre los conceptos previos de la
gluconeogénesis y su importancia.

e Proponer una definicion de la gluconeogénesis y contrastar con las
referencias tedricas.

e Analisis grupal de las diferencias entre las reacciones de la ruta glucolitica y
glucogénica.

e Reflexion grupal del gluconeogénesis como modelo de regulacion de dos
rutas inversas.

e Completar con elementos clave la ruta metabdlica en equipos o en salas para

grupos pequeios en la plataforma Zoom.

Recursos
Computadora
Internet
Plataforma Zoom

Evidencia

Participaciones

Calificacion de la actividad
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Tema. Glucogénesis y glucogendlisis

Objetivo

Que los participantes analicen el anabolismo y catabolismo del glucégeno.

Justificacion del tema 33

El anabolismo y catabolismo del glucégeno se producen a través de diferentes rutas
que estan relacionadas entre si para mantener los niveles glucosa y disponer de

glucosa-6-fosfato para la produccién de ATP.

Propdsito de la sesién

Desarrollar actividades grupales, individuales y en equipos de andlisis de las
reacciones que forman parte del proceso de sintesis y degradacién del glucégeno,

sus principales sitios de almacenamiento.

Descripcion de las actividades

e Elaboracién de la definicién inicial con la aportacion del grupo

e Analisis grupal de los factores que intervienen en la regulacion de la
degradacion del glucégeno.

e Analisis grupal de las condiciones que activan la sintesis de glucoégeno, pero
inhiben la degradacion.

e Observacion del video “Glucogendlisis” en la plataforma YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=MVQ2Vg9tCfo

e Completar el diagrama de la glucogénesis y glucogendlisis.
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Recursos
Computadora
Internet
Plataforma Zoom
Video “Glucogendlisis”

Diagrama

Evidencia
Participacion de los alumnos

Evaluacion del diagrama

Tema. Ciclo de las pentosas fosfato

Objetivo

Que los participantes analicen e identifiquen las reacciones de naturaleza quimica
gue se presentan en esta ruta alternativa a la glucolitica, asi como su funcion en la

sintesis de nucleétidos y poder reductor.

Justificacion del tema 33

La ruta de las pentosas es una alternativa a la degradacién de glucosa para producir
poder reductor en forma de NADPH para la sintesis de acidos grasos y esteroides,

asi como la obtencion de D-ribosa para sintetizar nucleétidos.
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Propdsito de la sesion

Desarrollar actividades grupales, individuales y en equipos de analisis sobre la

actividad de la ruta metabdlica en los tejidos.

Descripcion de las actividades

e Lluvia de ideas sobre los conceptos previos del ciclo de las pentosas fosfato
y Su importancia.

e Elaboracién de la definiciébn con la aportacion del grupo y contraste con las
referencias tedricas.

e Andlisis grupal del caracter quimico que implican las dos etapas que la

constituyen.
Recursos
Computadora
Internet
Plataforma Zoom
Evidencia

Participacion de los alumnos

Presentacion interactiva
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Tema. Ciclo de los acidos tricarboxilicos (Ciclo de Krebs)

Objetivo

Que los participantes analicen e identifiquen la funcion primordial de la ruta final de
la oxidacion de las moléculas combustibles, asi como el proporcionar moléculas

precursoras para otras rutas biosintéticas.

Justificaciéon del tema 3°

La mayor parte de la energia es obtenida por células anaerdbicas a través de la
respiracion, la transferencia de electrones se da desde las moléculas combustibles

hasta oxigeno molecular.

Propdsito de la sesion

Desarrollar actividades grupales e individuales de andlisis de la oxidacion del
piruvato hasta la obtencion de diéxido de carbono y agua.

Descripcion de las actividades

e Debatir grupalmente el papel del ciclo de Krebs en el metabolismo.

e Analisis grupal de la reaccion del complejo piruvato deshidrogenasa,
reacciones anapletéricas y su regulacion.

e Observacion del video “Catabolismo glucosa: Ciclo de Krebs” en la

plataforma YouTube https://www.youtube.com/watch?v=wAvPBIz6tOM
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Recursos
Computadora
Internet
Plataforma Zoom

Video “Catabolismo glucosa: Ciclo de Krebs”

Evidencia
Participacion de los alumnos

Calificacion del cuestionario

Tema. Cadena respiratoria (Cadena transportadora de electrones y
fosforilacién oxidativa)

Objetivo

Que los participantes analicen e identifiquen el mecanismo que lleva a cabo la célula
gue permite transformar y almacenar energia quimica en forma de energia de
reserva (ATP).

Justificacion del tema 3!

Las células vivas obtienen energia mediante las rutas catabdlicas, en presencia de
oxigeno las macromoléculas se oxidan completamente hasta CO2 y H20, al mismo
tiempo se producen coenzimas reducidas (NADH y FADH2) que posteriormente se
integran a la cadena respiratoria obteniendo energia que se almacena como ATP y

regenera las coenzimas reducidas.
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Propdsito de la sesion

Desarrollar actividades grupales e individuales de analisis sobre la etapa final del

proceso que involucra la oxidacién completa de las moléculas de glucosa.

Descripcion de las actividades

e Analisis grupal del caracter fundamental de la degradacion y oxidacion de las
macromoléculas en la etapa final de oxidacién completa de la glucosa.

e Analisis de las reacciones del mecanismo que involucra la permeabilidad de
las membranas mitocondriales.

e Observacion del video “Transporte de electrones y fosforilacion” en la
plataforma YouTube https://www.youtube.com/watch?v=rDjOIR79rbM

e Balance energético de la oxidacion final de molécula de glucosa

Recursos
Computadora
Internet
Plataforma Zoom

Video “Transporte de electrones y fosforilacion”

Evidencia
Participacion de los alumnos

Entrega del balance final

65



https://www.youtube.com/watch?v=rDjOIR79rbM
https://www.youtube.com/watch?v=rDjOIR79rbM

3.2. Cuestionarios Kahoot

Glucolisis-Prueba

1. ¢Cuédl de las siguientes respuestas explica el caracter fundamental del
metabolismo de la glucosa en los seres vivos?

Principal fuente de energia

Ruta de degradacion de carbohidratos derivados de la dieta
Buen funcionamiento de los tejidos

Todas las anteriores

2. ¢Cuéntas reacciones constituyen la ruta completa de la glucdélisis?

10
11
12
Otra cifra

3. ¢En qué lugar de la célula se lleva a cabo la glucélisis?

Mitocondria
Membrana plasmatica
Citoplasma
Reticulo endoplasmico

4. Reaccion por la cual la glucosa entra a la ruta metabdlica

Isomerizaciéon
Fosforilacion
Deshidratacion

Ninguna de las anteriores
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La glucdlisis es una via de tipo:

Anabdlica
Catabdlica
Anapletorica
Otra

Glucélisis-Evaluacion

¢Lafosforilacidén de la glucosa se considera una reaccién irreversible?

Verdadero
Falso

¢,Cual de las siguientes opciones es un producto final de la glucélisis?

Fosfoenolpiruvato
Acetil-CoA
Glicerato

Piruvato

¢Laglucolisis se considera una via de tipo anabdlica?

e Verdadero
e Falso

¢, Cual de las siguientes opciones menciona los tres sustratos principales
de la glucélisis?

Glucosa, 2 ATP, NAD+
Glucosa, 2 ADP, NADH
Glucosa, 2 ATP, NADH
Glucosa, 2 ADP, NAD+

Esa ruta consta de las siguientes fases: activacién/ruptura vy
recuperacion

e Verdadero
e Falso
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¢,Cuales son las principales enzimas de la ruta metabdlica?

Hexocinasa, enolasa y aldolasa
Fosfofructocinasa, fosfohexosa y aldolasa
Hexocinasa, fosfofructocinasa y piruvatocinasa
Fosfofructocinasa, carboxilasa y enolasa

¢Las reacciones de la glucoélisis se llevan a cabo en la mitocondria?

e Verdadero
e Falso

Gluconeogénesis

¢En la gluconeogénesis se forman moléculas de glucosa a partir de
precursores que no son carbohidratos?

Verdadero
Falso

¢Cuédles de las siguientes opciones forma parte de las principales
enzimas de esta ruta metabdlica?

Piruvatocarboxilasa y hexocinasa

PEP carboxiquinasa y fosfofructocinasa
Piruvatocarboxilasa y PEP carboxiquinasa
Piruvatocinasa y piruvatocarboxilasa

¢El higado y el rifion son los principales tejidos glucogénicos?

Verdadero
Falso

Enzima por la cual el lactato se convierte en piruvato

Lactatocinasa

Lactato deshidrogenasa
Piruvato deshidrogenasa
Piruvatocarboxilasa
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Algunos de los sustratos principales de la gluconeogénesis son: lactato,
piruvato, glicerol y aminoacidos glucogénicos

Verdadero
Falso

Producto del metabolismo de las grasas en tejido adiposo

DHAP
Glicerol-3-fosfato
3-fosfoglicerato
Glicerol

¢La gluconeogénesis requiere de otro sitio celular ademas del
citoplasma?

Verdadero
Falso
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3.3. Diagramas

Gluconeogénesis

Instrucciones

En el diagrama de la parte de inferior coloca en los cuadros correspondientes
el elemento clave de la ruta metabdlica como respuesta a cada uno de los

siguientes enunciados

1. La sintesis de fosfoenol piruvato requiere de un donador de COz, una coenzima

y una molécula de energia

2. La accién de la enzima mitocondrial llamada piruvato carboxilasa convierte al

piruvato en...

3. Enzima que fosforila al oxalacetato y compuesto que se libera como producto

de la reaccién

4. Enzima que cataliza la reaccion irreversible del compuesto que se encuentra en

rifion, higado y musculo esquelético

5. Enzima presente en higado y rifion que cataliza la segunda reaccion de tipo

irreversible que libera glucosa a la sangre

6. La formacion de dihidroxiacetona fosfato se produce cuando las

condiciones son...

7. Balance energético al final de la ruta metabélica
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Diagrama 1. Gluconeogénesis (Elaboracion propia)
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Glucogénesis-Glucogendlisis

Instrucciones

Completa el diagrama con las enzimas y productos de cada reaccién en los cuadros

correspondientes segln la ruta metabdlica, asi como el sitio en que se encuentra el primer y

Ultimo compuesto de ambas rutas.
CHOH

Sitio

i
>
N

UDP&E
fu:-‘%l' Glucdgeno {(
1. n!
N_( I\l_]/ P\_/
Sitio Nombre

Diagrama 2. Glucogénesis y glucogendlisis (Elaboracion propia)
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Encuesta sobre la implementacién de estrategias didacticas en el médulo Bioquimica

Celular y de los Tejidos |

Instrucciones. Marca con una X el cuadro de la escala “Totalmente de acuerdo-
Desacuerdo” con el que mas te identifiques que se encuentra en las Ultimas tres

columnas que se muestran de lado derecho.

Escala
Totalmente de | Acuerdo | Desacuerdo
acuerdo (TA) (A) (DA)

La aplicacion Kahoot fue util como
autoevaluacion

Las salas de grupos reducidos en Zoom
fomentaron el trabajo en equipo

Tu participacion aument6 al estar en
equipos de trabajo pequefnos

Los diagramas propuestos te brindaron
mejor comprension del tema

Los diagramas sobre rutas metabdlicas no
mostraban los puntos claves de cada una de
ellas

Este tipo de actividades quitan seriedad a
los temas vistos en clase

Los videos ayudaron a complementar lo
visto en clase

Prefieres el uso de presentaciones en
Power Point y herramientas tradicionales
para explicacion de un tema

La participacion en clase deberia ser
mediada por el docente mediante preguntas
individuales

La evaluacibn mediante la aplicacion
Kahoot motiva tu estudio de los temas
Consideras que el uso de aplicaciones
interactivas influye el interés por la clase

La asignacion de participaciones de
acuerdo a tu desempefio en Kahoot fue
motivante

Hubiera sido de tu agrado poder trabajar
durante mas sesiones con este tipo de
herramientas

Lograste adquirir el conocimiento base de
las rutas metabdlicas mas importantes para
su aplicacién en otros modulos de la carrera
Estés satisfecho con tu desempefio

De las actividades aplicadas ¢Cuales te
interesaron mas?

Con base en: Evaluacion de actividades didacticas para una clase de francés (Olga
Serrano Carranza, 2020)
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VI. RESULTADOS

NUmero de alumnos

Totalmente de acuerdo | Acuerdo | Desacuerdo
(TA) (A) (DA)
Actividades 22 20 7
Trabajo en equipo 30 11 20
Materiales audiovisuales 11 0
Evaluacioén 12 4 5

Tabla 9. Divisién de recursos con base en la encuesta sobre la

implementacién de estrategias didacticas

Actividades Actividades sin
evaluadas entregar
Gluconeogénesis 9 12
Metabolismo del
glucoégeno 12
Ciclo de Krebs 13 8
Calculo de ATP 10 11

Tabla 10. Comparacién de actividades cargadas al grupo creado en la

plataforma Classroom segun tema visto en clase
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Alumno | Calificacion | Total de actividades en el bloque
teorica
1 7.6 4
2 7.3 0
3 Ausente 0
4 8.3 3
5 8.4 3
6 9.1 0
7 7.6 2
8 8.3 0
9 8.1 3
10 8.9 4
11 6.5 4
12 6 4
13 6.2 3
14 7.2 0
15 10 3
16 6 4
17 Ausente 0
18 7.9 3
19 6.8 0
20 8.5 4
21 6.8 2

Tabla 11. Promedio grupal e influencia de actividades
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VIl. DISCUSION

Este proyecto tuvo como objetivo principal proponer estrategias didacticas para la
ensefanza del tema metabolismo de carbohidratos con base en el constructivismo y
el conectivismo. La razon por la cual el conectivismo es parte de esta propuesta es
debido a las condiciones de ensefianza y evaluacién en el semestre lectivo del grupo
2401 de Bioquimica Celular y de los Tejidos | parte tedrica del médulo.

Ambas teorias buscan transferir el aprendizaje adquirido dependiendo su naturaleza,
por ejemplo, los conductistas buscan comparar situaciones reales con las condiciones
ambientales. Por otra parte, el conectivismo ha tenido una gran adaptacion en la era
digital, se adecua al entorno con que el alumno interactia dado que esta teoria define
a la mente como una red de conexiones donde se encuentra el conocimiento que en
algun punto se actualiza, modifica esas conexiones y el alumno toma nuevas

decisiones.

De acuerdo con la transferencia de aprendizaje, el conocimiento previo altera el nuevo
aprendizaje, ya que las experiencias previas influyen en cédmo se aplica ese
conocimiento en una nueva situacioén, por lo que un modelo a distancia resulta ser
més complejo para los alumnos y docentes que comienzan a probar nuevas
herramientas de trabajo que son dificiles de configurar o entender, sin embargo, en la
actualidad existe una amplia gama de tecnologias de la informacién y comunicacion,
mejor conocidas por sus siglas TIC, que logran favorecer la interaccién docente-
alumno y dan origen a la innovacién de disefios pedagogicos.

Con base en la informacién recopilada para el desarrollo de este proyecto se
considerd que generalizar un estilo de aprendizaje no es una opcion viable para el
planteamiento de estrategias didacticas puesto que los objetivos de una estrategia
didactica orientan el proceso de ensefianza, por lo tanto, la calidad del aprendizaje
tendria un impacto significativo ya que la interpretacién de la informacion depende del
alumno. Por tal motivo, se utilizé una estrategia de ensefianza que comprende todos
los estilos y al menos un recurso por cada uno de ellos para evitar desviar la atencion

de los alumnos, lo cual, se resume en la siguiente tabla.

76



Tipo de estrategia de Estrategia de Estilo de aprendizaje

enseflanza enseflanza aplicada gue favorece
Frases incompletas Diagramas de rutas Reflexivo-Tedrico
metabdlicas
Exposicion/ Videos de Diapositivas y Activo-Reflexivo-
apoyo grabaciones de clase Pragmatico
Plataformas educativas Aplicacion Kahoot Activo-Reflexivo-

Pragmatico-Teorico

Foros de discusidn Salas de grupos Activo-Reflexivo
reducidos
Lluvia de ideas Integracién de conceptos Activo
Métodos de proyecto Aplicaciones en la vida Activo-Reflexivo-
laboral Pragmatico-Tedorico
Conferencia interactiva Clases en linea Activo

Tabla 12. Estrategias de ensefianza implementadas con base en la

clasificacion de estilos de aprendizaje propuesta por Honey y Munford, 1986

Es necesario destacar que como parte de los foros de discusion se implement6 una
herramienta que incorpora la plataforma Zoom, las salas de grupos reducidos durante
clase, son un espacio favorable para el desempefio de los alumnos con respecto a
expresar su opinion en la sesién frente a todo un grupo, el docente tiene la capacidad
de elegir el tamafio de los grupos y el tiempo de discusion, asi como la supervision
de cada sala en el momento que lo decida. El programa se encarga de elegir al azar
los integrantes, algo que beneficia la interaccién entre todos los alumnos de una clase.
Una de las ventajas del trabajo en grupos reducidos es la estimulacion de la
participacion, asi como fue comprobado en el aprendizaje significativo en grupos,
trabajo desarrollado por Gladis Magnarelli y coautores, el grupo 2401 demostrd su

capacidad de interpretar nuevo contenido.

Para la evaluacion, ultimo componente basico de una estrategia didactica, se
implemento el uso de la aplicacion Kahoot y la plataforma Classroom. Kahoot, es una
plataforma gratuita que permite la creacion de cuestionarios para fomentar y reforzar

el aprendizaje o simplemente introducir un tema en especifico, a su vez, impulsa la

77



participacion individual o grupal creando espacios competitivos. Debido a sus
caracteristicas, se desarrollaron dos cuestionarios basados en el contenido tematico
del docente a cargo del grupo. El primer objetivo del cuestionario era comprender el
conocimiento previo de los alumnos, el siguiente permitié comparar los resultados una
vez que el tema fuera expuesto en el aula por medio de Zoom, un programa interactivo

de videoconferencia.

Los cuestionarios incorporan dos tipos de preguntas, verdadero o falso y opcién
multiple, donde el alumno debid ser capaz de analizar y seleccionar la pregunta en 10
0 20 segundos dependiendo de su complejidad. Para el cuestionario del tema inicial
del blogue de metabolismo de carbohidratos, sélo el 22.5% de los alumnos selecciono
la respuesta correcta, esto se interpreté como que su conocimiento sobre la glucolisis
era casi nulo puesto que el ciclo basico de la carrera sigue una base de formacion
multidisciplinaria que no integra temas especificos del ciclo intermedio.
La manipulacién de Kahoot no resultd ser un problema para alumnos ya que al iniciar
la parte introductoria a las actividades por lo menos mas de la mitad de los alumnos

ya habia interactuado con dicha aplicacién.

Overall Performance

Total correct answers (%) 22,50%
Total incorrect answers (%) 77,50%
Average score (points) 781,81 points

Hosted by karlaaccss

Imagen 1. Overview del cuestionario prueba sobre la glucélisis

Para la segunda evaluacion el porcentaje de respuestas erroneas disminuy6 debido
a que las definiciones principales de la glucélisis fueron aclaradas en clase, asi como
videos y actividades complementaron el contenido tematico. Si bien los cuestionarios
utilizados no tienen la misma estructura y es evidente que la introduccion al tema
aumenta la respuesta del alumno se pueden observar mejoras en el tiempo de
respuesta y numero de aciertos conforme a los informes finales de la aplicacion, como

puede apreciarse en la siguiente imagen.
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Overall Performance

Total correct answers (%) 56,19%
Total incorrect answers (%) 43,81%
Average score (points) 3255,60 points

Hosted by karlaaccss

Imagen 2. Overview del cuestionario de evaluacién de la glucolisis aplicado

una sesion posterior a la introduccion del tema

Estos resultados muestran que el 56.1% de los alumnos responde bien en la segunda
ronda, esto es un indicador numérico que visualiza a Kahoot como una innovacion en
el proceso ensefianza-aprendizaje. Cabe destacar que las preguntas se basan en las

reacciones, productos e intermediarios clave de la ruta metabdlica.

Por otro lado, Classroom es una de las principales plataformas de uso educativo y
funciona como una herramienta colaborativa gratuita, al igual que Kahoot, esta
permite la creacidbn de documentos con opcion a ser compartidos, asi como el
intercambio de informacién entre sus participantes. Sus caracteristicas dan lugar a la
gestion de clases presenciales o el aprendizaje a distancia, de acuerdo con la guia

Classroom publicada por el Instituto Quintanarroense de Innovacién y Tecnologia.

Al llevarse a cabo un andlisis cualitativo por pregunta del tltimo cuestionario, con base
en el porcentaje de aciertos es notable que los alumnos identifican de manera mas
conveniente el sitio celular de funcionamiento de la glucélisis, distinguiendo las fases,
reacciones y enzimas propias de la ruta. El cuadro que se muestra a continuacion
resume el aprendizaje clave de la ruta metabdlica central, en promedio el 56.6% de

los integrantes del grupo domina el proceso completo de la glucdlisis.
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Aprendizaje significativo Respuestas correctas (%)
Identificacion del sitio celular 66.7
Conocimiento de sustratos y productos 46.6
Identificacion del tipo de ruta metabdlica 40.0
Identificacion del tipo de reaccion 66.7
Conocimiento de fases y enzimas 63.3

Tabla 13. Evaluacion del aprendizaje significativo de los puntos clave de la via

glucolitica

Con base en estos resultados, se determin6 que el cuestionario modelo se adaptaria

a los siguientes subtemas del bloque.

El blogue de metabolismo de los carbohidratos involucra otras rutas metabdlicas
asociadas a la produccion de energia y otros productos fundamentales para el
organismo, asi que se disefiaron diversos esquemas en draw. io como material de
apoyo al docente, estos fueron cargados a la plataforma Classroom para que los
alumnos pudieran acceder a ellos cuando el docente solicitara completarlos y como
forma de autoevaluacion y/o repaso, ademas algunos videos complementarios
utilizados por alumnos de semestres precedentes. COmo se puede observar en la
seccion de recursos los diagramas incluyen instrucciones, los espacios en blanco
hacen referencia a productos, etapas iniciales, reacciones y enzimas que sirven como
soporte a la identificacién de la ruta y al mismo tiempo evalla el interés y aprendizaje

del alumno durante o fuera de clase.

Estas actividades forman parte de la evaluacion final pero no se desarrollaron con el
fin de sustituir las presentaciones en clase o el programa establecido por el docente,
se plantearon con un esquema similar a las tareas habituales en clases presenciales,
tratando de englobar los diferentes estilos de aprendizaje y evitar que el cambio de
modalidad fuera drastico en los alumnos. Siguiendo este principio, las estrategias de
enseflanza proyectadas como recurso de las estrategias didacticas lograron cubrir los
estilos de aprendizaje planteados y que tuvieron que ser identificados por medio de
una encuesta ya que las horas destinadas al programa establecido por el docente

eran insuficientes para llevar a cabo un test que funcionara como antecedente del

e
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disefio de estrategias didacticas, por esta razén, se realizd una recopilacion de
opiniones para el andlisis de estilos de aprendizaje fundamentados en la clasificacion
propuesta por Honey y Munford en 1986 para futuras aplicaciones. Los puntos de
vista que los alumnos dieron con respecto a la pregunta: De las actividades aplicadas
¢ Cuales te interesaron mas? son los siguientes “[...] Kahoot fue en la que mas me
senti motivado a participar y fue divertido, [...] Me gusté mucho las sesiones de grupos
pequefios y los videos, [...] En realidad no soy mucho de actividades creo que aprendo
mas teniendo los documentos que puedo repasar las veces que sean necesarias, asi
como los videos de las clases pues hay muchas cosas que al momento no se logran
captar pero al tener el video de la clase y poderlo reproducir las veces necesarias es
de mucha ayuda, [...] Las exposiciones, [...] Principalmente me interesan mucho las
actividades de rutas metabdlicas, asi como las actividades que se realizaron dentro
del tema de inhibicién enzimatica y biomoléculas ya que este fue abordado desde un
punto que fue facil de comprender y al mismo tiempo evitando lo tedioso que pudieron
llegar a ser estos temas, [...] Los repasos que se hacian antes de cada sesion porque
era una manera de ir uniendo los temas. También era agradable trabajar con Kahoot
porque funcionaba para identificar en que me faltaba profundizar, [...] Completar las
rutas metabdlicas me gustdé mucho, [...] Las salas de grupos reducidos y completar
los diagramas, [...] Me llam6é mucho la atencion la parte de ADN e inhibicién
enziméatica, ya que me puse a investigar por mi cuenta y hay ciertas enzimas que se
ocupan en la industria farmacéutica para realizar algunos tipos de reacciones [...]". El

analisis cualitativo anterior fue cotejado con la literatura y se muestra en la tabla 14.

Estilo de
Alumno Respuesta abierta aprendizaje Explicacién 625

1 La aplicacibn Kahoot

motiva su participacion Pragmatico-

Activo
2 Los cuestionarios Las personas de preferencia
Kahoot son de su | Activo pragmatica se inclinan por la
preferencia aplicacion inmediata de las
3 Decide buscar mas ideas aprendidas, en

informacion de
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su eleccidén

combinacion con el estilo

activo
aplicaciones en la | Pragmatico - | que se refiere al entusiasmo
industria farmacéutica Activo por las tareas nuevas debido
Prefiere las actividades a que son de mente abierta.
para evitar que el tema | Activo-
se aborde de manera | Teorico
tediosa
Prefiere las exposiciones Este estilo reane a todos
en clase Tedrico aquellos que se enfocan a los
Elige el repaso de problemas por etapas
diapositivas y videos de l6gicas, adaptando e
clase las veces que sea | Teorico integrando las observaciones
necesario de teorias
Opta por el uso de salas
de grupos reducidos y
completar diagramas Reflexivo
Opta por el uso de salas Tienden a ser pacientes y
de grupos reducidos y | Reflexivo receptivos. Son analiticos ya
videos complementarios que observan con
Completar diagramas de detenimiento las situaciones.
rutas metabolicas es de | Reflexivo

Tabla 14. Analisis cualitativo de la perspectiva de los alumnos sobre la

implementacién de estrategias didacticas para el metabolismo de

carbohidratos
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La encuesta previamente mencionada estuvo disponible en la plataforma Classroom
al final de semestre y consta de una escala que va desde totalmente de acuerdo a
desacuerdo, determina el grado de aceptacion del alumno, es decir, la cantidad de

actividades entregadas podria ser proporcional a la atencién prestada por el alumno.




La siguiente gréafica que se muestra a continuacion concentra la eleccion del alumno
a las demas preguntas relacionadas a la implementacion de este tipo de estrategias
en un futuro, estas se clasificaron en actividades, trabajo en equipo, materiales
audiovisuales y evaluacion. Como se mencion6 anteriormente su impacto queda
justificado incluso si el semestre lectivo en el que se implemento el material presento
inconvenientes que afectaron el tiempo que el docente destind al temario y por tal

motivo las sesiones virtuales se adaptaron eventualmente.

EVALUACION DE ESTRATEGIAS

DIDACTICAS
Desacuerdo
(DA)
21.33%
Totalmente
de Acuerdo
(TA)
50.00%

Acuerdo (A)
28.67%

Grafica 1. Aceptacion de estrategias didacticas

Para tener resultados mas especificos, las actividades se analizaron individualmente,
como se muestra en la grafica 1, se obtuvo que un poco mas del 50% de los alumnos
optan por completar las actividades de forma voluntaria y trabajar en equipos incluso
fuera del horario clase para reflexionar los diagramas o esquemas de cada ruta
metabdlica que estara presente en maddulos posteriores de la carrera. La motivacion
no es suficiente para lograr el aprendizaje significativo y menos en el area de la salud,
donde existe terminologia y procesos complejos. Los alumnos deben poseer habitos
de estudio adecuados para enfrentarse a las exigencias segun el articulo publicado
por Nikell et al, 2018. Asimismo, se tiene evidencia de la relacion que existe entre las
estrategias de aprendizaje y la memoria de los estudiantes, es importante que el

alumno comprenda y emplee lo aprendido.
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Mediante la revision del programa de las areas terminales de la carrera se encontro
gue las rutas metabdlicas son esenciales para pruebas de diagndéstico clinico en
qguimica clinica y el crecimiento microbiano para microbiologia farmacéutica, no
obstante, estos tOpicos también son importantes para el modulo de Microbiologia

General |, dando una introduccion al metabolismo energético microbiano.

IMPORTANCIA DE LAS ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA

Falta de interés
47.62%

Trascendencia
52.38%

Gréfica 2. Alcance de las estrategias de ensefianza

Del porcentaje de actividades evaluadas, el 47.6% de ellas no fueron entregadas,
como puede apreciarse en la grafica 2. Es de esperarse que multiples factores
repercutieron en el cumplimiento del alumno desde que la modalidad de ensefianza
implica un servicio privado que permita la busqueda de informacion y acceso a las
plataformas para lograr el aprendizaje significativo, ademas, del consumo de energia

eléctrica y la disponibilidad de dispositivos.

Finalmente, otro valor numérico de referencia es el promedio grupal, en este semestre
se obtuvo 7.66 y al compararlo con el promedio calculado solamente considerando el
numero de actividades que los alumnos entregaron se encontré una leve similitud, se

alcanzé 7.58 aplicando las estrategias didacticas.

De este modo, la trascendencia de las actividades favorecio a los alumnos que no

obtuvieron una calificacion no conveniente en los exdmenes, como puede apreciarse
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las estrategias no afectan el plan de clase, s6lo modifican la perspectiva que tiene el

alumno sobre las clases habituales para su formacion profesional.

VIII.  CONCLUSIONES

Se disefiaron e implementaron estrategias didacticas para favorecer la ensefianza-
aprendizaje sobre el metabolismo de carbohidratos, con base a los estilos de
aprendizaje del grupo 2401 del semestre lectivo 2021-2.

No pudo cuantificarse si dichas estrategias aumentaron de manera significativa el
promedio de los alumnos en la asignatura, no obstante la valoracion cualitativa
muestra aportaciones como: aumento de la participacion en clase, desarrollo de
trabajo colaborativo y la realizacion de actividades extra clase, lo que permite
fomentar en los estudiantes el aprendizaje autbnomo indispensable para adaptarse
a nuevas situaciones, en este caso el cambio de la modalidad presencial a la

modalidad de educacion a distancia.

La incorporacion de materiales y actividades de aprendizaje en formato digital facilitd
la organizacion del tiempo de estudio y realizacion actividades de forma asincronica,
asi mismo el uso de las evaluaciones realizadas en Kahoot permitieron al docente
una evaluacion continua del aprendizaje y a los alumnos un proceso de
autoevaluacion, aunado a lo anterior se incluyeron aplicaciones del conocimiento de
las areas terminales de la carrera y de la practica profesional que despertaron el

interés de los alumnos por cada uno de los temas.

Por dltimo, la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza cuenta con una red con la
capacidad de proveer conexion a internet a cada una de sus aulas, de modo que el
docente podré trabajar con las estrategias y recursos digitales en clases presenciales

y aprovechar las aportaciones de las mismas.
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IX. PERSPECTIVAS

La implementacion de las estrategias didacticas fue el recurso principal de la
obtencién de resultados cualitativos que permitieran estudiar el desempefio de los
participantes y asi tener evidencia de la validez del material disefiado.

Las areas de oportunidad a mejorar incluyen el tratamiento de datos por medio de una
prueba estadistica para relacionar porcentajes de error de respuesta ya que en este
trabajo no se realizé la comparacion de cuestionarios debido a que la cantidad de
participantes fue desigual en los cuestionarios modelo. Cémo segundo punto de vista,
la plataforma Kahoot tiene como ventaja poder iniciar un juego individualmente como
autoevaluacion, esto puede ser solicitado por el docente para evaluaciones continuas
y tener una mejor proyeccién del interés del alumno. Otro punto a modificar seria la
frecuencia de aplicacion entre cuestionarios, es decir, el test de prueba podria usarse
tanto como ensayo y evaluacion si se trata de establecer la aplicacién con mas de un
dia de diferencia de este modo el alumno tendra nocidon de la estructura del

cuestionario, pero es poco probable que recuerde las respuestas.

Al finalizar los juegos en Kahoot se descargaron en forma de tabla los resultados,
estos estan disponibles en formato PDF y Excel para su andlisis en el momento que

se requiera, para futuros casos, estos deberian ser tratados por el docente.

La encuesta sobre la implementacién de estrategias didacticas se realiz6 con una
escala de tres niveles, sin embargo, se ajustard de modo que cumpla con una escala
de Likert, que va desde un totalmente de acuerdo a un totalmente desacuerdo.
Anteriormente se mencion6 que dicha encuesta se utilizé para identificar los estilos
de aprendizaje, la forma correcta de conocer esta informacién es a través de
cuestionarios especificos propuestos por los mismos autores que dan una
clasificacion a los estilos de aprendizaje, en este caso, como el andlisis de estilos fue
bajo el trabajo de Honey-Alonso, el cuestionario CHAEA es el indicado para aplicarse
antes de comenzar la introduccion al bloque de metabolismo de carbohidratos
obteniendo una investigacion de hechos pasados para la adecuacion y mejora de las
planificaciones didacticas.
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