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Resumen

La comprension del tema de la estructura de las proteinas en los cursos de
Bioquimica de la Universidad Nacional de Colombia genera dificultades en cuanto
al entendimiento de las interacciones intramoleculares, las cuales son necesarias
para comprender el plegamiento de estas moléculas. Teniendo en cuenta esto, se
realizo la implementacion de una unidad didactica basada en un OVA a un grupo
experimental y se desarroll6 la tematica por medio de clases magistrales a un grupo
control. Partiendo de lo anterior, se evidenciaron resultados favorables en el grupo
experimental, quienes tuvieron en su proceso de ensefianza los recursos virtuales,
mientras que en el otro grupo se desarrollaron las tematicas de forma tradicional;
si bien ambos presentaron un avance positivo, se evidencid una mayor
comprensién en el proceso del grupo experimental. Para medir la comprension del
tema, se aplicé un pre-test de manera tal que se pudieran evidenciar los
conocimientos previos de los estudiantes y posterior a la implementacion de la

estrategia se realizé el pos-test que nos permitié cuantificar el nivel de avance.

Palabras clave: Tecnologias de la informacion, Objeto Virtual de Aprendizaje,
unidad didactica, proteinas.
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Abstract

The understanding of the protein structure in the Biochemistry courses of the
National University of Colombia generates difficulties in the understanding of
intramolecular interactions, which are necessary to understand the folding of these
molecules. Taking into account this, the implementation of a didactic unit was
carried out based on an OVA to an experimental group and the subject was
developed through master classes to a control group. Based on the above,
favorable results were evidenced in the experimental group, who had in their
teaching process the virtual resources, while in the other group the subjects were
developed in a traditional way; although both showed a positive advance, a greater
understanding in the process of the experimental group was evidenced. To measure
the understanding of the subject, a pre-test was applied in such a way that the
previous knowledge of the students could be evidenced and after the
implementation of the strategy the post-test was carried out, which allowed us to

guantify the level of progress.

Keywords: Information technology, Virtual Learning Object, Didactic unit, protein.
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Introduccioén

La comprension del tema de la estructura de proteinas en los cursos basicos de
Bioquimica que se ofrecen en los distintos programas de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Nacional de Colombia, en general, presenta gran dificultad en el
entendimiento de las interacciones intramoleculares. Las interacciones son

importantes para el plegamiento de las proteinas y su funcién con otras moléculas.

La Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia fue creada en
1965 y esta conformada por ocho departamentos, entre los cuales se encuentran
Biologia, Estadistica, Farmacia, Fisica, Geociencias, Matematicas, Quimica y
Observatorio Astronémico Nacional —OAN-. La informacion disponible en su web
(Facultad de Ciencias, 2014) sefiala que debido a sus alcances en formacién,
investigacion y extension se encuentra situada en primer lugar dentro de las

Facultades de Ciencias del Pais.

Teniendo en cuenta que la Facultad de Ciencias tiene como misién formar
profesionales y cientificos de calidad, es necesario acceder a experiencias
educativas avanzadas, que mejoren la calidad y efectividad en los procesos de
aprendizaje (Salinas, 2004), donde se integren las tecnologias de la informacién y
la comunicacion en la formacion de los estudiantes de los programas curriculares

que la integran.

Dado que el estudio de la estructura de proteinas en todos los niveles es de gran
importancia para comprender los procesos biolégicos que se llevan a cabo en los

seres vivos, se debe tener en cuenta que la funcion de estas moléculas esta
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directamente relacionada con la estructura tridimensional, por lo cual es necesario
tener herramientas virtuales que nos permitan entender como es su plegamiento y

Su interaccion con otras moléculas.

Partiendo de lo anterior, se propuso hacer el disefio e implementacién de una
unidad didactica con base en un objeto virtual de aprendizaje (OVA) para la
ensefanza-aprendizaje de la estructura de proteinas. Dada la complejidad de los
componentes de aprendizaje en cuanto al entendimiento de las interacciones que
se encuentran involucradas en el plegamiento y acoplamiento con otras moléculas
para realizar su funcion especifica, se hizo necesaria la inclusion de una
herramienta virtual e interactiva para el desarrollo de los cursos de formaciéon en
Bioquimica, que contribuye con la superacion de las dificultades en este proceso

mediante la interaccion y modelamiento de estas estructuras.

Con relacion a esta propuesta, el presente documento se ha organizado de la
siguiente forma: en primer lugar se da a conocer un marco teorico que incluye el
componente historico-epistemoldgico del desarrollo del concepto de proteina, el
componente didactico de los Objetos Virtuales de Aprendizaje y el componente
disciplinar que presenta los contenidos sobre los cuales se realiz6 la intervencion.
En segundo lugar, el disefio e implementacion de la unidad didactica desarrollada
en la Universidad Nacional de Colombia; y por ultimo, las conclusiones y
recomendaciones para dar continuidad con la implementacion de nuevas
propuestas que permitan fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de dicho

concepto.
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1. Aspectos Preliminares

1.1 Seleccion y delimitacion del tema

A partir de los procesos de ensefianza-aprendizaje del concepto de estructura de
las proteinas en los cursos basicos de Bioquimica de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota, los docentes en su quehacer en
el aula han evidenciado la dificultad existente en cuanto al entendimiento de las
interacciones intramoleculares, por lo cual se crea la necesidad de implementar

una estrategia didactica que contribuya con la superacion de estas dificultades.

El desarrollo de este trabajo permite identificar como estrategia una unidad
didactica basada en un Objeto Virtual de Aprendizaje para ser implementada y de
esta manera poder determinar la relacion existente entre su uso y la comprension
de los conceptos relacionados con la estructura de proteinas, comparando los
resultados que se obtienen al llevar a cabo su incorporacién en el aula frente a la
continuacion del proceso de enseflanza como tradicionalmente se ha venido
desarrollando, pues segun lo dan a conocer algunos de los docentes que tienen a

cargo estos cursos, las tematicas se dan por medio de clases magistrales.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Descripcion del problema
La practica del ejercicio docente en las asignaturas de Bioquimica de la Facultad
de Ciencias, ha permitido evidenciar que los estudiantes presentan dificultades en

el entendimiento de los conceptos relacionados con la estructura de proteinas,
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pues no logran interpretar lo relacionado con las interacciones intramoleculares que

se generan para dar lugar al plegamiento de estas moléculas.

Teniendo en cuenta la importancia de comprender estas interacciones
intramoleculares se hace necesario identificar la pertinencia de la implementacion
de una estrategia didactica que permita trabajar con herramientas virtuales para

fortalecer el proceso de enseflanza-aprendizaje.

1.2.2 Formulacion de la pregunta

Con respecto a las posibles herramientas que se pueden implementar en las
practicas académicas, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢cudl
puede ser una estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje de la estructura
de las proteinas con estudiantes de los cursos béasicos de Bioquimica de la

Universidad Nacional de Colombia?

1.3 Justificacion

El desarrollo de las clases de los cursos basicos de Bioguimica de la Universidad
Nacional de Colombia, en general, tienen un alto contenido disciplinar que pretende
tener un gran alcance en la formacion de sus estudiantes. Es por esto que en la
busqueda del fortalecimiento de este proceso se requiere innovar
pedagdgicamente en los temas relacionadas con la estructura de las proteinas,

debido a que se han presentado dificultades en la comprension de las tematicas.

A partir de la iniciativa de tener una innovacion pedagogica en el aula de clase se
busca determinar la pertinencia de la implementacién de una unidad didactica
basada en un Objeto Virtual de Aprendizaje, puesto que en el uso de herramientas
virtuales segun lo indica la investigacion realizada por Alquati (2015) todas las
acciones que ejecutan los estudiantes son fundamentales para el aprendizaje, de
manera que puedan construir nuevos conocimientos por medio de la interaccion
gue tienen con el mundo. Segun lo afirma Ray (2012), los recursos educativos
basados en la web han adquirido gran importancia recientemente y cada vez mas

estan haciendo parte de los sistemas educativos.
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Teniendo en cuenta lo anterior y haciendo especial énfasis en los resultados de
este trabajo, se pretende generar un impacto en la innovacion del proceso de
ensefianza en los cursos basicos de Bioquimica, pues al ser implementadas las
herramientas virtuales en el aula se busca fortalecer el proceso de aprendizaje,

especificamente en la comprensién de la estructura de las proteinas.
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2. Objetivos

2.1.1 Objetivo General

Proponer una estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje de la estructura
de las proteinas con base en un OVA, para estudiantes de los cursos basicos de
Bioquimica de la Universidad Nacional de Colombia.

2.1.2 Objetivos Especificos
e Seleccionar los conceptos relacionados con la estructura de las proteinas y

sus aspectos histérico-epistemologicos.

o ldentificar los saberes previos de los estudiantes sobre los conceptos
seleccionados.

o Definir los elementos y la estructura de la estrategia didactica.

o Desarrollar la estrategia didactica.

« Realizar la validacion preliminar de la estrategia didactica.
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3. Marco Referencial

3.1 Marco Tebrico

3.1.1 Componente Historico — Epistemoldgico

Dadas las investigaciones encaminadas a conocer los principios béasicos que
contenian los alimentos, en 1827 el quimico y médico britanico, William Prout
clasificod las sustancias que forman los alimentos en tres categorias: las
sacarinosas, los actuales azlcares; las oleaginosas, los actuales lipidos, y las

albuminosas, lo que hoy se conoce como proteinas (Bernabeu et al., 2008).

Por otra parte, en 1839, el quimico y médico holandés G. Mulder analizé algunas
albuminas (gelatina, albumina, fibrina, caseina y gluten), a partir de este estudio
llegé a la conclusién de que todas eran conformadas por un radical comdn
(Ca0H31N52012) al que él denomind proteina, de tal forma que cada proteina estaria
conformada por n veces este radical junto con fésforo y azufre (Bernabeu et al.,
2008). Posterior a este estudio, el cientifico sueco J. J. Berzelius consideraba que
estos compuestos debian ser las sustancias biol6gicas mas importantes por lo cual
las denominé proteinas, cuyo nombre deriva del griego proteios que significa lo

primero o lo primario (Melo, 2007).

Hacia el afio 1935 ya se conocia que los constituyentes de las proteinas eran unas
moléculas con estructura comun denominadas aminoacidos, de los cuales veinte
son los que esencialmente las constituyen. A partir de esto, faltaba descubrir como

se produce la union entre estas estructuras para formar cadenas polipeptidicas,
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para lo cual los investigadores Franz Hofmeister y Emil Fisher en 1902 describieron
gue se trataba del enlace peptidico (Valpuesta, 2011).

Posterior a otras investigaciones, el Bioquimico britanico Frederick Sanger
determind la secuencia de aminoéacidos de la insulina, donde demostré que consta
de L-aminoacidos unidos mediante enlaces peptidicos, 0 que se conoce como
estructura primaria (Berg et al., 2008). Adicional a esto, en 1951 Linus Pauling y
Robert Corey propusieron que la cadena polipeptidica se encontraba con una
conformacion helicoidal llamada hélice ay hoja plegada B, las cuales se mantenian

unidas por enlaces de hidrogeno (Asimov, 2003).

A partir de esto, Linus Pauling dio la idea de la tridimensionalidad de las proteinas,
la cual esta asociada a su funcién. Para ello, a mediados del siglo XX realiz6 una
serie de contribuciones entre las cuales se resaltan los conceptos de enlaces
débiles intra e intermoleculares, los cuales son los que dan origen a la estructura

tridimensional (Valpuesta, 2011).

La idea de la tridimensionalidad de estas moléculas biologicas fue reforzada
gracias al desarrollo de la técnica de difraccion de rayos X, por medio de la cual
Maximilian Perutz determiné la estructura de la mioglobina y la hemoglobina. De
esta manera se confirmo la existencia de la estructura de la hélice a que fue
sugerida por Pauling, ademéas de hacer evidente la relacién que existe entre la
estructura de las proteinas en mencion con su funcion de transportar oxigeno
(Valpuesta, 2011).

3.1.2 Componente didactico
La propuesta de la unidad didactica se desarrolla teniendo en cuenta la elaboracion
de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) para la ensefianza aprendizaje del tema

de estructura de las proteinas.
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3.1.2.1 Enfoque constructivista

El disefio e implementacién del objeto virtual de aprendizaje estd orientado a
desarrollar en el estudiante un enfoque pedagodgico que consolide su propio
esfuerzo, de manera que se logre apropiar de su proceso de aprendizaje, en el cual
construya conocimiento por si mismo a medida que va aprendiendo (Hernandez,
2008).

El enfoque constructivista lo plantea Martinez (1987) como una concepcion de
guien aprende como parte activa e interesada en el proceso de aprendizaje y que
aporta sus conocimientos previos para construir significados en situaciones

nuevas.

El papel que desempefia la tecnologia en el proceso de aprendizaje constructivista,
segun lo menciona Hernandez (2008), permite que los ordenadores aporten un
medio creativo apropiado para que los estudiantes demuestren los conocimientos
gue han adquirido y es una nueva manera de comprometerlos con el proceso de

aprendizaje.

Estos recursos virtuales, en especial los Objetos Virtuales de Aprendizaje, se
pueden ajustar a la teoria del enfoque constructivista debido a que genera un
proceso activo en elaboracion del conocimiento por parte del estudiante, logrando

integrar los siguientes elementos de esta teoria (Del Moral & Cernea, 2005):

e Exploracion: libertad para acceder a cada una de las partes que conforman el
objeto de aprendizaje y demas recursos educativos referenciados.

e Control del aprendizaje: exploracion del objeto de aprendizaje de la manera
en que el estudiante lo considere pertinente, de acuerdo a la complejidad

gue suponga adecuada para cada momento.

e Pensamiento reflexivo y critico: reconocimiento del recurso y eleccion de los

contenidos que se consideren adecuados para la resolucién de un problema.
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e Interdisciplinaridad: generalmente pueden tener conexiones con otras

disciplinas que logran dotarlo de motivacion.

e Representaciones multiples: se pueden encontrar una variedad de citas
bibliograficas recomendadas para que el estudiante seleccione la que

considere pertinente.

e Resolucion de problemas: el objeto de aprendizaje presenta actividades
complementarias o de repaso en las cuales pueden aplicar inmediatamente

los conceptos explicados.

e Situaciones reales: se presentan escenarios reales que son utilizados como

ejemplo de la aplicacidon de los conceptos trabajados.

3.1.2.2 Objetos Virtuales De Aprendizaje

Entre los afios 2005 y 2011, el Gobierno Nacional promovid la creacion de objetos
de aprendizaje orientados a la Educacidon Superior como una herramienta para
fomentar el uso de las Tecnologias de la informacion y la Comunicacion
definiéndolo en su primer Congreso Nacional de Objetos de Aprendizaje como:
“todo material estructurado de una forma significativa, asociada a un propésito
educativo (en este caso para la Educacidon Superior) y que corresponde a un
recurso de caracter digital que pueda ser distribuido y consultado a través de

Internet” (Ministerio de Educacion Nacional, 2012).

Algunos aspectos globales que propone el Ministerio de Educacion Nacional (2012)
como caracteristicas de orden técnico y funcional que deben incluir los Objetos
virtuales de Aprendizaje son: accesibilidad, de tal forma que se garantice la
posibilidad de ser consultado y utilizado por la mayor cantidad de personas;
durabilidad, que tenga vigencia y validez en el tiempo; flexibilidad, de modo que se
pueda adaptar e integrar con facilidad a distintos contextos; usabilidad y
reusabilidad, cualidades que permiten la interaccion con el usuario y la capacidad
de adaptacion a diferentes propdésitos educativos.
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3.2 Marco Conceptual-Disciplinar

3.2.1 Definicién de proteina

Las proteinas son las macromoléculas mas abundantes y las responsables de
practicamente todas las propiedades que caracterizan a los seres vivos. Se pliegan
en una estructura tridimensional que le confiere una gran diversidad de funciones
(Brihuega, 2011), entre las cuales se pueden mencionar las funciones enziméticas,
de transporte, almacenamiento, estructural, contractil, hormonal y de defensa
(Horton et al., 2008). Las proteinas se definen como polimeros lineales cuyas
unidades monoméricas son los a-aminoacidos, los cuales se unen entre si
mediante enlaces peptidicos (Laguna y Pifia, 2002). Estas pueden presentar en
una gran variedad de tamafo, desde los conformados por pocos residuos de
aminoacidos, denominados péptidos, hasta polimeros grandes en el orden de
millones de residuos (Nelson, 2009).

En la figura 3-1 se evidencia la estructura general de los aminoéacidos, en ella el
carbono a se encuentra unido a tres sustituyentes comunes: un grupo carboxilo (-
COOH), un grupo amino (-NHz) y un atomo de hidrégeno. El cuarto sustituyente del
Ca es la cadena lateral R, la cual determina la identidad del aminoacido. (Laguna
y Pifia, 2002).

Carbono a
H O
| BNEE 1Y/
Grupo amino <—— / | \ Acido carboxilico
H R OH

Figura 3-1. Estructura de los Aminoéacidos

Todos los organismos utilizan los 20 aminoacidos denominados comunes, estandar
0 normales para constituir las moléculas de proteina (Horton et al., 2008). Como
se puede evidenciar en la tabla 3-1, cada aminoacido presenta una cadena lateral

R diferente, por lo cual se pueden clasificar segun la polaridad y el comportamiento



quimico. Adicional a esto, se tiene una tercera clasificacion segun el requerimiento

nutricional.

Tabla 3-1 Estructura de los 20 aminoacidos proteicos (Mathews et al., 2013).

Glutamina (GIn) Q

Histidina (His) H

Tirosina (Tyr) Y

H
HsC._ _CH HaC . CHa N
CH, o e 3 ?H @
* | 4 | //o R
HN——C—C HaN—C—C L CH
o | \ . HN—C—C . | /2
H 0] | \O' HyN—C—C
H H ||4 >
Alanina (Ala) A Valina (Val) V Leucina (LEU) L Triptéfano (Trp) W
(|:H3 ’I‘Hz
CH C=NH,
H s ? ILH
ZC CHZ CH |
P L L
C
CH, o N c—7¢ CH, ° le
+ | // H | \ - + | // GH2
HsN—C—C 2 o Hs;N—C—C LS
\ . H \ H;N—C—C
| O | o [ \
H H H ©
FenllalanFma (Phe) Prolina (Pro) P Metionina (Met) M Arginina (Arg) R
Q NH
Cl)H (|3H3 ?H \\C/ 2
HCOH CH I
" p ; ; ™ o
HgN* T_C\ HsN—C—C HsN—C—C . l_c//
H (@] | \O- | \O- 3 \ L
H H Y 0
Serina (Ser) S Treonina (Thr) T Cisteina (Cys) C Asparagina (Asn) N
Ie) NH H OH
N /2 N
i )
H
o 4 e
N
o] 0 -
. | / . | // HZT ) ,L o
H3N—(|:—C\ HaN—C—C wn—c—¢
M o) |L O— | \O,

Glicina (Gly) G




25

NH;
o] l¢) O\ e (I:H3 C|:H3
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CH, | CH, HsC—CH
| //o ‘CHZ éH | //O
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H }L o N T_C\ ) | o}
H 0 H
Acido aspartico . - . .
(Asp)pD Acido glutamico (Glu) E Lisina (Lys) K Isoleucina (lle) |

De acuerdo con lo anterior, la clasificacion de los amino4cidos propuesta por
Branden (1999) tiene en cuenta la polaridad, por medio de la cual se categorizan
en: aminodacidos cargados, aminoacidos polares o hidrofilicos y aminoacidos no
polares o hidrofdbicos. La segunda clasificacibn mencionada anteriormente, se
origina al analizar el comportamiento quimico de la cadena lateral segun lo
propuesto por Horton et al (2008), en donde se categorizan segun los siguientes
criterios: Grupos R alifaticos, aromaticos, sulfurados, basicos, acidos y sus amidas
derivadas, cadenas laterales con grupo alcohol e iminoacidos. Por ultimo, la tercera
clasificacion tiene en cuenta el requerimiento nutricional, en el cual se agrupan
como aminoacidos esenciales y no esenciales. Los aminoacidos esenciales son
aquellos que los seres humanos son incapaces de sintetizar, por lo cual se deben
ingerir a través de la dieta, mientras que aquellos aminoacidos que el cuerpo si
puede sintetizar se llaman aminoacidos no esencialesy no es necesario

suministrarlos en la dieta.

A continuacién se presenta la tabla 3-2 que agrupa la clasificacién de los

aminoacidos segun los criterios antes mencionados.

Tabla 3-2 Clasificacién de los aminoacidos proteicos

Clasificacion Criterio Aminoacidos

Aminoacidos Acido aspartico (Asp), acido glutamico (Glu), lisina

Segun la polaridad cargados (Lys), arginina (Arg).

(Branden, 1999) | aminoacidos polares | Serina (Ser), treonina (Thr), cisteina (Cys),
asparagina (Asn), tirosina (Tyr), triptéfano (Trp),

o hidrofilicos glutamina (Gln), histidina (His).
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Aminoacidos no Alanina (Ala), valina (Val), leucina (Leu),

polares o isoleucina (lle), fenilalanina (Phe), prolina (Pro),
hidrofébicos metionina (Met).

o Glicina (Gly), alanina (Ala), valina (Val), leucina
Grupos R alifaticos ] ]
(Leu), isoleucina (lle).

Grupos R

aromaticos Fenilalanina (Phe), tirosina (Tyr), triptéfano (Trp).

Segun el
comportamiento | Grupos R sulfurados | Cisteina (Cys), metionina (Met).

quimicodela | cadenas laterales _ _

cadena lateral con grupos alcohol Serina (Ser), treonina(Thr)

(Horton et al., Grupos R basicos Histidina (His), lisina (Lys), arginina (Arg)
2008)

Grupos R éacidos y
Acido aspartico (Asp), acido glutamico (Glu),

sus amidas _ )

. asparagina (Asn), glutamina (GIn)
derivadas
Iminoacido Prolina (Pro)

Fenilalanina (Phe), leucina (Leu), isoleucina (lle),
Esenciales lisina (Lys), metionina (Met), treonina (Thr),

Requerimiento triptéfano (Trp), valina (Val), histidina (His).

nutricional o . . o
Acido aspartico (Asp), acido glutamico (Glu),

(Berg et al., 2008) | No esenciales alanina (Ala), arginina (Arg), cisteina (Cys), glicina
(Gly), prolina (Pro), serina (Ser), tirosina (Tyr),
asparagina (Asn), glutamina (GIn).

3.2.2. Estructura de las proteinas

Con relacion a la estructura de las proteinas, es posible distinguir cuatro niveles de
organizacion: estructura primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria (Laguna y
Pifia, 2002).

Estructura primaria

Se encuentra determinada por la secuencia y el analisis de los aminoacidos de la
cadena polipeptidica, la cual determina los demas niveles estructurales y la funcion

de la proteina (Laguna y Pifia, 2002).
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N—_ Ala ), —_ Vval )—_ Ser )—C

Figura 3-2. Representacion de la estructura primaria de las proteinas
Fuente: OVA disefiado

La cadena polipeptidica presenta enlaces covalentes, principalmente enlaces
peptidicos y puentes disulfuro que unen los aminoécidos (Nelson, 2009). En el caso
de los enlaces peptidicos, los aminoacidos se unen para formar las proteinas
mediante una reaccion de condensacion, en la cual se forma un enlace amida entre

el grupo carboxilo de un aminoécido y el grupo amino de otro.

Los &tomos que se encuentran alrededor del enlace peptidico pueden adquirir dos
posibles configuraciones, cis y trans, debido a que el enlace Cco-N limita la
rotacion. La forma trans (figura 3-3) se encuentra en la mayoria de los enlaces
peptidicos debido a que genera menos impedimentos estéricos con las otras

cadenas laterales, o grupos R, de la proteina.

Figura 3-3. Enlace peptidico en configuracion trans
Fuente: OVA disefiado

Estructura secundaria

El conocimiento sobre la estructura secundaria de una proteina fue propuesta por
el quimico Linus Pauling y sus colaboradores, quienes lograron determinar un
pequefio numero de conformaciones regulares que cumplian con los siguientes
criterios: las longitudes y los angulos de enlace no deben desviarse segun los
hallazgos obtenidos a partir de la difraccion de rayos X; dos atomos no se pueden

acercar a una distancia menor a la que permiten sus radios de van der Waals; el
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grupo amida debe permanecer en la configuracion trans, como se muestra en la
figura 3-3; presenta algun tipo de enlace no covalente para estabilizar un plegado
regular, el cual se da por el enlace de hidrégeno entre los protones de la amida y

los oxigenos del grupo carbonilo (Mathews et al., 2013).

Las estructuras propuestas eran unas helicoidales conformadas por una sola
cadena polipeptidica, denominadas hélice «; y otras en forma de lamina formadas

por cadenas adyacentes a las que llamaron hojas  (Mathews et al., 2013).

Las hélices a se presentan cuando los residuos de un grupo de aminoacidos
generan una estructura helicoidal repetitiva, en la que se forma un puente de
hidrogeno entre el hidrogeno unido al nitrégeno del aminoacido n y el oxigeno del
carbonilo distanciado cuatro aminoacidos hacia el extremo (n + 4). Al generarse
vueltas sucesivas se forma un conjunto de puentes de hidrégeno de forma casi

paralela al eje de la hélice (Laguna y Pifia, 2002).

Figura 3-4. Estructura de la a-hélice
Fuente: OVA disefiado

El sentido de giro de una hélice se puede dar hacia la derecha, dextrogiro, o hacia
la izquierda, levogiro; pero practicamente todas las hélices a giran hacia la derecha

debido a que el giro levogiro presenta impedimentos estéricos en el Cg con relacion

al siguiente giro de la hélice (Laguna y Pifia, 2002).

Se pueden observar otros tipos de hélices menos comunes (figura 3-5), la hélice

310 Y la hélice . La hélice 3;, es mas delgada que la hélice a debido a que presenta
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el puente de hidrégeno a una distancia de tres aminoacidos hacia el extremo
(n + 3), mientras que la hélice m es mas extendida porque el puente de hidrégeno

se forma con el aminoéacido hacia el extremo (n + 5) (Laguna y Pifia, 2002).

' Helice 3, hélice a
ONEANEENDNES

Hélice 1

Figura 3-5. Estructura de la hélice 3,9 y la hélice
Fuente: OVA disefiado

Por otro lado, las hojas g también llamadas laminas g, estan conformadas por dos
0 mas cadenas polipeptidicas llamadas hebras g, las cuales se encuentran casi
completamente extendidas y cuya distancia entre aminoacidos adyacentes es
aproximadamente 3,5 4 a diferencia de la distancia en una hélice a que es de 1,5
A. La lamina B se origina al unir dos o méas hebras B por medio de enlaces de
hidrogeno entre el grupo NH y el grupo CO de un aminoacido de la cadena
adyacente. Estas cadenas adyacentes pueden estar dirigidas en sentidos opuestos
(figura 3-5), dando lugar a la ldmina g antiparalela, o en el mismo sentido originando

la lamina B paralela (Berg et al., 2008).

Vista
superior §
»'

Vista
lateral =

Lémina B antiparalela Lamina 3 paralela

Figura 3-6. Laminas B antiparalela y paralela
Fuente: OVA disefiado
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Estructura terciaria

El tercer nivel de organizacion tal y como se menciond anteriormente corresponde
a la estructura terciaria, la cual esta determinada por la interrelacion de los
elementos de la estructura secundaria definidos en forma tridimensional, es decir,
el arreglo de todos 4tomos en el espacio mediante interacciones no covalentes y/o
puentes disulfuro entre las cadenas laterales de los residuos de aminoacidos, casi

siempre hidrofébicas (Horton et al., 2008).

Figura 3-7. Estructura terciaria de una proteina
Fuente: PDB, cddigo 5HJ5, cadena B

Al mencionar estos niveles superiores de estructura, se puede indicar una
clasificacion de las proteinas en dos principales grupos: proteinas fibrosas, que
tienen forma filamentosa o alargada que estan constituidas en su mayoria por un
Unico tipo de estructura secundaria, y las proteinas globulares que presentan las
cadenas polipeptidicas plegadas en formas globulares o esféricas, las cuales
contienen varios tipos de estructura secundaria (Nelson, 2009). Dentro de este
ultimo tipo de molécula proteica, se encuentra un plegamiento local que forma
alguna estructura secundaria, pero para que la estructura pueda ser globular, las
regiones se deben plegar unas sobre otras, dando origen a la estructura terciaria,

la cual le concede a la molécula la forma tridimensional total (Mathews et al., 2013).
Estructura cuaternaria

La organizacion estructural de muchas proteinas puede alcanzar un cuarto nivel, el

cual corresponde a la estructura cuaternaria, ésta se encuentra determinada por el
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ndmero y orientacion relativa de las subunidades, las cuales estan formadas por la
asociacion no covalente de dos o més cadenas polipeptidicas. Estas proteinas se
conocen como oligbmeros, los mas sencillos son dimeros formados por
subunidades idénticas o diferentes, denominadas homodimeros o heterodimeros
respectivamente. También existen trimeros, tetrdmeros y complejos

macromoleculares formados por decenas de subunidades (Laguna y Piiia, 2002).

Figura 3-8. Estructura cuaternaria de una proteina
Fuente: PDB, cbdigo 5AYY, cadenas A, C, D, G, H, I.
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4. Diseino metodolégico

4.1 Tipo de Investigacion

Este proyecto se enmarca dentro de la investigacion correlacional, debido a que se
busca determinar el grado de relacion existente entre dos variables (Arias, 2006),
en este caso la utilizacion de una unidad didactica con base en un OVA como
estrategia y la comprension de los conceptos de estructura de proteinas por parte
de los estudiantes de los cursos basicos de Bioquimica de la Universidad Nacional

de Colombia.

4.2 Instrumento de recoleccion de informacion

Como herramienta para la recoleccion de informacion que permita dar
cumplimiento a los objetivos planteados, en los cuales se propuso identificar los
saberes previos de los estudiantes y realizar la validacion preliminar de la estrategia
didactica, se utilizaron como fuentes primarias una encuesta y dos pruebas. La
primera, busco obtener informacion acerca de la formacion que han recibido los
estudiantes en el area de la Bioquimica, debido a que por tratarse de estudiantes
universitarios a quienes se les aplicé dicha estrategia era muy probable que ya
hubieran tomado algun curso anterior; las pruebas fueron utilizadas para recolectar
la informacion de los saberes previos, denominado pre-test, y para realizar la

validacion de la implementacion de la estrategia, mencionado como pos-test.

La informacion obtenida por medio de estas fuentes primarias, permitiran analizar
mas adelante la relacion obtenida entre la implementacion de la estrategia didactica

y la comprension de los conceptos, todo esto comparado con los resultados
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obtenidos del desarrollo de las clases de la forma en la que tradicionalmente se
han venido desarrollando.

4.3 Poblacién y Muestra

La implementacion de la estrategia didactica se realizé en la Universidad Nacional
de Colombia, sede Bogota. Para esto, se tomaron dos grupos: el primero,
denominado grupo control, fue conformado inicialmente por 37 estudiantes del
curso Principios de Bioquimica de la carrera de Biologia; el segundo, que se
denomina grupo experimental, formaron en su parte inicial 38 estudiantes del curso
Bioquimica de las carreras de Quimica y Quimica Farmacéutica. Teniendo en
cuenta que tan solo 23 estudiantes del grupo control y 20 del grupo experimental
culminaron el proceso, obteniendo resultados tanto para el pre-test como para el

pos-test, se tomaran como poblacién a analizar.

4.4 Delimitacion y Alcance

Con relacién a la misién que tiene la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional de Colombia, en cuanto a formar profesionales y cientificos de calidad, se
busca por medio de este trabajo que los estudiantes puedan tener experiencias
educativas que permitan mejorar la calidad y efectividad en los procesos de
aprendizaje, implementando herramientas virtuales como lo es en este caso un

Objeto Virtual de Aprendizaje.
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En la tabla 5-1 se relaciona el cronograma de planificacion de actividades llevada

a cabo para el desarrollo del trabajo final.

Tabla 5-1 Planificacién de actividades

FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase 1:
Fundamentacion

Seleccionar los
conceptos relacionados
con la estructura de las
proteinas y sus aspectos
historico-
epistemoldgicos.

1.1. Revision bibliogréfica sobre los aspectos histérico-
epistemoldgicos.

1.2. Revision bibliografica sobre los conceptos
relacionados con la estructura de proteinas

Fase 2:
Identificacion

Identificar los saberes
previos de los
estudiantes sobre los
conceptos

seleccionados.

2.1. Disefio y construccion del pre-test para evaluacion
de los preconceptos.

Fase 3:
Planificacién

Definir los elementos y
la estructura de la
estrategia didactica.

3.1. Planificacién de la unidad didactica y del OVA en el
cual se basa, teniendo en cuenta algunas fases
sugeridas por Borrero et al (2009) para el disefio de
estos recursos virtuales. Figura 5-1.

Fase 4: Disefio

Desarrollar la estrategia
didactica.

4.1. Disefio de actividades que conforman la unidad
didéctica.

4.2. Desarrollo de la fase de ingenieria del OVA en
cuanto al desarrollo de contenidos, disefio grafico y
virtualizacion.

Fase 5:
Intervencién en el
aula

Realizar la validacion
preliminar de la
estrategia didactica.

5.1. Aplicacién del pre-test para evaluacion de los
preconceptos.

5.2. Implementacion de la unidad didactica propuesta.

5.3. Aplicacién del pos-test para determinar el grado de
relacion existente  entre la utilizacion de la
estrategia y la comprension de los conceptos de
estructura de proteinas
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Con relacién a la fase 3 correspondiente a la planificacion del OVA, se tuvo en

cuenta las etapas sugeridas por Borrero et al (2009) para el disefio de estos

recursos virtuales, tal y como se evidencia en el siguiente esquema:

ETAPA |
Fundamentacién

ETAPA Il
Planificacion

ETAPA Il
Desarrollo

ESTRATEGIA DIDACTICA

Se consolida la propuesta del objeto virtual de aprendizaje en el cual se basa la
unidad didactica, mediante una revision bibliografica acerca del concepto de
estructura de las proteinas.

2.1. Formulacion: Se trabaja en conjunto con el equipo multidisciplinar
conformado por el docente, asesor pedagégico y disefiador gréafico. Se
determinan los objetivos, productos del proyecto y cronograma.

2.2. Analisis - Disefio formativo: En esta fase se estructurara pedagdgicamente
los objetos de aprendizaje, donde se define la carta de navegacion que
determinara la ruta de disefio de los contenidos. Aqui se tiene en cuenta aspectos
como el publico objetivo, el enfoque pedagdgico, los objetivos, las estrategias y
actividades de aprendizaje.

2.3. Ingenieria.

» Desarrollo de contenidos: En esta etapa se formaliza la escritura de los
contenidos del OVA, enlazando de forma dindmica toda la informacion.

» Disefio grafico y computacional: Al momento de tener la version definitiva
de los contenidos se realiza la propuesta de interfaz grafica mas
adecuada para el OVA.

Virtualizacion del OVA: Comprende la virtualizacion del material gréafico y la
interfaz definida, por parte del equipo de la Direccién Nacional de Innovacion

Académica —DNIA- de la Universidad Nacional de Colombia.

Figura 5-1 Etapas sugeridas por Borrero et al (2009) para el disefio de recursos virtuales

Teniendo en cuenta la planificacién de actividades, se presenta a continuacion el

cronograma ejecutado para el desarrollo del trabajo, el tiempo se encuentra dividido

en 16 semanas, las cuales corresponden al periodo comprendido entre la tercera

semana del mes de junio de 2016 y la cuarta semana del mes de septiembre de

2016.
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SEMANAS
ACTIVIDADES

3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
Actividad 1.1
Actividad 1.2 X
Actividad 2.1 X
Actividad 3.1 X X
Actividad 4.1 X X X X
Actividad 4.2 X X X X X X X X
Actividad 5.1 X
Actividad 5.2 X | X | X | X | X
Actividad 5.3 X
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6. Resultados y Analisis de la Intervencidén

6.1 Fase 1. Fundamentacion

Con este trabajo se buscoé que los estudiantes de los cursos basicos de Bioquimica
de la Universidad Nacional de Colombia pudieran utilizar en su proceso de
aprendizaje herramientas virtuales, especificamente un Objeto Virtual de
Aprendizaje, al cual pudieron acceder mediante la URL
http://168.176.60.11/cursos/ciencias/mtria_ensenanza/proteinas/. Este recurso

sirve como insumo no solo para los estudiantes que tomaron los cursos de
bioquimica en el periodo 2016-111, sino al contrario, la validacion de esta estrategia
permitira evaluar si puede ser incorporado en los cursos que se llevaran a cabo de

ahora en adelante.

Por lo anterior, la revision bibliogréfica realizada permitio seleccionar los conceptos
de aminoacidos, enlace peptidico, estructura y funcidon de las proteinas y sus
aspectos historico-epistemoldgicos que servirian como material de trabajo para la
fase de disefilo que se menciona en el apartado 6.4 y a partir del cual que

consolidaron los contenidos del OVA y de la unidad didactica.

6.2 Fase 2: Identificacion

Para la identificacion de los saberes previos de los estudiantes con relacién a los
conceptos seleccionados en la fase de fundamentacion, se disefié un pre-test que
al ser aplicado permitio evaluar los preconceptos que cada estudiante tenia sobre
dichas teméticas. Esta prueba se puede encontrar en el anexo A del presente

trabajo y sus resultados seran expuestos en el apartado 6.5 correspondiente a la


http://168.176.60.11/cursos/ciencias/mtria_ensenanza/proteinas/

38

intervencién en el aula, de tal manera que puedan ser comparados con los

resultados del pos-test, obtenidos luego de la aplicacion de la estrategia did4ctica.

6.3 Fase 3: Planificacion

La planificacion del OVA en el cual se basa la unidad didactica se realiz6 teniendo
en cuenta algunas fases sugeridas por Borrero et al (2009) para el disefio de estos
recursos virtuales, figura 5-1. Como resultado de en estas etapas se evidencian los
siguientes aspectos:

e Formulacion de los objetivos: Se plantearon los objetivos que el
estudiante debe alcanzar con la implementacion del OVA en su proceso de

aprendizaje:

o Identificar los conceptos fundamentales que se asocian a la

formacioén de las proteinas.

o Observar los diferentes niveles estructurales que tienen las proteinas

y la importancia de cada uno de éstos.

o Conocer las diferentes interacciones presentes en las proteinas 'y que

son esenciales para ejercer su funcion.

e Disefio de contenidos: Se realizo el disefio de la carta de navegaciéon de
tal forma que la secuencia llevada en el recurso virtual permitiera adquirir los
conocimientos necesarios para llegar a comprender la tematica central,
estructura de las proteinas. Lo anterior puede ser observado en el OVA

disefiado, especificamente en el menu de navegacién, opcion mapa.

e Publico objetivo: El Objeto Virtual de Aprendizaje se disefid teniendo en
cuenta la profundidad de las tematicas trabajadas en los cursos basicos de

Bioquimica de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota.

e Enfoque pedagogico: El tipo de aprendizaje que se genera con este

recurso virtual corresponde al enfoque constructivista.
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e Estrategias y actividades de aprendizaje: Haciendo especial énfasis en
gue el propédsito de la implementacion del Objeto Virtual de Aprendizaje
busca alcanzar un aprendizaje complementario al adquirido en el aula de
clase de forma presencial a partir de la unidad did4ctica disefiada en el
apartado 6.4, se generaron actividades complementarias como ejercicios y
lecturas de interés, las cuales permiten la participacion activa de los
estudiantes en su proceso, obteniendo la retroalimentacion necesaria para

gue ellos conozcan su nivel de avance

6.4 Fase 4: Disefo

El disefio comprende el desarrollo de la fase de ingenieria propuesta en la tabla 5-
1, esto con relacién al desarrollo de contenidos, disefio gréafico y virtualizacion. Este
proceso fue llevado a cabo por la docente con colaboracion del equipo conformado
por la asesora pedagdgica y la disefiadora grafica de la Direccion Nacional de

Innovacién Académica —DNIA- de la Universidad Nacional de Colombia

Producto de este proceso se obtiene el OVA que se encuentra en la URL

http://168.176.60.11/Ipv/proteinas v1.4/, en donde se encuentra inicialmente la

interfaz desarrollada junto con los paneles de navegacion, figura 6-1, en los cuales
el estudiante puede acceder a la informacion general del recurso: la bienvenida
dirigida a los estudiantes de los cursos basicos de Bioquimica de la Facultad de
Ciencias, laintroduccién al tema de proteinas, los objetivos que se quieren alcanzar
con el recurso virtual, el mapa que indica los temas que se van a estudiar y por
ultimo los contenidos, los cuales incluyen la epistemologia del concepto de
proteina, lo relacionado con aminoacidos y enlace peptidico para comprender
finalmente el concepto central del recurso virtual, las proteinas. Adicional a esto,
en la navegacion correspondiente a los contenidos, se encuentra el acceso a un
laboratorio virtual, el cual no fue implementado en esta intervencién pero se

encuentra completamente estructurado.


http://168.176.60.11/lpv/proteinas_v1.4/
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Figura 6-1. Interfaz del OVA de Proteinas

La Unidad Didactica planteada abordé las tematicas necesarias para comprender
el concepto central, que en este caso se tratd de las proteinas. Para esto se

disefiaron las siguientes actividades:

Actividad 1. Determinacion e interpretacion del punto isoeléctrico pl en los

aminoécidos.

Actividad 2. Identificacion del enlace peptidico y disefio de péptidos.
Actividad 3. Secuenciacién de estructura primaria.

Actividad 4. Exploracion del OVA

Las actividades 1, 2 y 3 se disefiaron con relacién al orden en el que se encuentran
las tematicas en el OVA y corresponden a la manera como el docente desarroll6 el
proceso de ensefianza de la asignatura de Bioquimica, poblacién que se tomo

como grupo experimental.

Con relacion a la actividad 4, que corresponde a la exploracién del OVA, se aplico
como la herramienta que presta apoyo constantemente al trabajo llevado a cabo
en clase. Es por esto que en el recurso virtual se plantearon actividades que
complementan las mencionadas anteriormente en las cuales el estudiante puede
asignar propiedades, resolver actividades de seleccion multiple, resolver ejercicios
llenando espacios en blanco, disefiar péptidos y tener lecturas de interés por cada

tematica trabajada.
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Como se mencion6 anteriormente, el OVA incluye en su navegacion el acceso a
un laboratorio virtual que no fue implementado en esta intervencion pero se
encuentra en proceso de desarrollo como parte de las recomendaciones sugeridas
en el presente trabajo. Es por esto que el recurso se encontrara posteriormente en
la seccion de Innovaciones Académicas, especificamente en la RED de Maestria
en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de

Colombia en la URL http://virtual.unal.edu.co/innovaciones/red-maestria-ciencias.

6.5 Fase 5: Intervencion en el aula

La implementacion de la propuesta se realizé a dos grupos de Bioquimica de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia en la sede Bogot4,
el primero corresponde al grupo experimental, conformado por 38 estudiantes de
las carreras de Quimica y Quimica Farmaceéutica; y el segundo, es el grupo control,

conformado por 37 estudiantes de la carrera de Biologia.

Como se menciond en el disefio metodologico, seccion 4.2, se realizd una encuesta
que busco6 obtener informacién acerca que la formacion que han recibido los
estudiantes en el area de la Bioquimica, esto debido a que por tratarse de
estudiantes universitarios pudieron haber recibido algun curso del area antes del
segundo semestre de 2016, tiempo en el cual se implementé la propuesta. Los

resultados obtenidos se relacionan en la tabla 6-1:

Tabla 6-1 Resultados de la encuesta aplicada al grupo experimental y control

Grupo Experimental Grupo Control
¢Ha visto algun curso de Bioquimica? ¢ Ha visto algun curso de Bioquimica?
Sl NO NO RESPONDE Sl NO NO RESPONDE
18 18 2 6 30 1
47.4% 47.4% 5.3% 16.2% 81.1% 2.7%

Como se puede evidenciar, los resultados presentados en la tabla 6-1 permiten
observar que el grupo experimental tiene la misma cantidad de estudiantes que ya

han tomado algun curso de Bioquimica con relacién a aquellos que lo toman por


http://virtual.unal.edu.co/innovaciones/red-maestria-ciencias
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primera vez durante esta aplicacion. El caso contrario se demuestra en el grupo
control, donde se encuentra la mayor poblacién que no ha recibido formacién en

esta area.

Posterior a la encuesta, se aplico la prueba denominada pre-test que busco indagar
sobre los saberes previos que tenian los estudiantes sobre la tematica antes de
realizar la intervencion, ésta se encuentra en el anexo 1. La prueba contenia 16
preguntas relacionadas con las tematicas necesarias para comprender el tema de
estructura de proteinas, los cuales son: aminoacidos, péptidos y proteinas; dicha
prueba estuvo conformada por preguntas abiertas y de seleccion mdltiple que
fueron aplicadas tanto al grupo experimental como al grupo control.

Posterior a esto, en el grupo experimental se implemento la estrategia que consistio
en el desarrollo de una unidad didactica basada en un Objeto Virtual de aprendizaje
gue se encuentra detallada en la seccion 6.1. En cuanto al grupo control, se
desarrollaron las mismas tematicas de la forma en la que tradicionalmente se han

venido trabajando, mediante clases magistrales.

Una vez culmingé la fase de intervencion en el aula, se aplicé la prueba denominada
pos-test, la cual contenia las mismas preguntas realizadas inicialmente. Cabe
resaltar que los estudiantes no tenian conocimiento que la prueba que iban a
responder al final de las tematicas era la misma que ya habian resuelto. La
comparaciéon de los resultados de las dos pruebas en cada uno de los grupos,
experimental y control, puede indicar la relacion existente entre la utilizacion de la

estrategia y la comprension de los conceptos de estructura de proteinas.

Como se menciond antes, el grupo control inicié la aplicacion con 37 estudiantes,
de los cuales tan solo 23 culminaron el proceso, obteniendo resultados tanto para
el pre-test como para el pos-test. Lo mismo ocurrié con el grupo experimental, de
los cuales 20 estudiantes terminaron el proceso de los 38 que iniciaron. Teniendo
en cuenta lo anterior, se debe aclarar que de ahora en adelante se tomara como

poblacién a analizar a aquellos estudiantes que presentaron las dos pruebas.
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A continuacion se dan a conocer los resultados obtenidos tanto por el grupo control

como por el grupo experimental para el pre-test y el pos-test, en donde se

evidencian las notas obtenidas en cada prueba, cuya escala de calificacion se da

de0ab.

Tabla 6-2 Resultados de las calificaciones obtenidas por el grupo control y el grupo
experimental

Grupo Control

Grupo Experimental

Estudiante Pre-test Pos-test Estudiante Pre-test Pos-test
1 2,28 3,93 1 2,37 3,62
2 0,625 2,57 2 1,56 3,7
3 0,73 2,93 3 2,28 4,2
4 1,29 3,37 4 0,84 3,25
5 1,15 3,84 5 1,75 4,06
6 0,7 1,35 6 3,35 4,23
7 1,87 3,39 7 2,59 4,32
8 2,54 3,7 8 1,75 3,28
9 1,04 3,07 9 1,65 2,73
10 0,28 3,25 10 1,21 4,06
11 1 3,25 11 1,71 3,01
12 0,28 3,12 12 2,4 3,2
13 0,65 2,82 13 2,26 3,71
14 3,07 3,45 14 2,62 4,2
15 1,37 2,95 15 3,92 4,87
16 0,42 3,65 16 2,37 3,1
17 0,25 3,5 17 0,75 4,39
18 0,89 2,7 18 2,43 3,5
19 0,73 3,28 19 3,5 4,12
20 1,39 2,82 20 2,1 4,59
21 0,75 2,75 - - -
22 1,59 3,01 - - N
23 1,17 2,81 - - -
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Figura 6-2 Diagrama de caja y bigotes para las calificaciones obtenidas por el
grupo control y el grupo experimental

Con relacién a la tabla 6-2 se construyd la figura 6-2, que corresponde a un
diagrama de caja y bigotes. En el diagrama se puede observar que el color rojo
corresponde a los valores situados en el cuartil 1, lo que hace referencia a aquellas
notas que se encuentran por debajo de la mediana, mientras que el cuartil 3 indica

aquellas notas que superan la mediana y se representan con el color verde.

Este diagrama inicialmente permite identificar por medio de los bigotes inferior y
superior, que las notas del grupo control para el pre-test se encuentran en el rango
comprendido entre 0.25 y 3.07, con una simetria en los cuartiles 1 y 3. Posterior a
la intervencion, se observa que el rango de notas disminuyd, quedando entre 1.35
y 3.93, permaneciendo la simetria en los cuartiles ya mencionados; adicional a
esto, la mediana aumentd a 3.12 frente al 1.0 que se obtuvo inicialmente, lo que

indica que el desempefio en la segunda prueba aumento.

Continuando con el analisis de la figura 6-2, se puede observar el diagrama de caja
y bigotes correspondiente a los resultados obtenidos por el grupo experimental, a
guienes se les aplicé la unidad didactica. En este diagrama se evidencia la
dispersion de los datos tanto en el pre-test como en el pos-test. El rango de notas
obtenido para el pos-test disminuyo con relacion al pre-test y se observa que la

mediana aumentd a 3.88 con relacion al 2.27 que se tuvo inicialmente. Para este
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caso, tanto en el pre-test como en el pos-test se tiene una mayor concentracion de
datos en cuatrtil 3, lo que indica que la mayor cantidad de estudiantes obtuvieron
notas superiores a la mediana. En el caso del pos-test se evidencia un incremento

en el desempefio de la prueba.

Ahora bien, ya que se ha analizado el desempefio de los dos grupos en las pruebas
del pre-test y pos-test, se tendra en cuenta las graficas correspondientes al pos-
test del grupo control y del grupo experimental para comparar los resultados
obtenidos y determinar la relacion existente entre la utilizacion de la estrategia y la
comprensién de los conceptos de estructura de proteinas frente al desarrollo de las
clases de la manera en la que tradicionalmente se ha venido ensefiando, es decir,

por medio de clases magistrales.

Con relacion al diagrama de la figura 6-2, se comparan los resultados finales de los
dos grupos. En cuanto a las notas obtenidas, se evidencia que la mediana del grupo
experimental, la cual equivale a la nota 3.88 es superior a la del grupo control, que
fue 3.12. Igualmente se compara que las notas alcanzadas por el grupo
experimental son mas altas, pues el limite del bigote superior indica que la nota

mayor fue 4.87 frente al 3.93 logrado por el grupo control.

Complementando esta informacién, es posible analizar que la concentracion de las
notas en el grupo control se encuentran distribuidas simétricamente, comparadas
con las del grupo experimental en la cual se resalta la concentracion de datos en

el cuartil 3, es decir, hay mas estudiantes cuyas notas superan la mediana.

Es necesario aclarar que el grupo control tuvo una mejoria notable en los resultados
obtenidos en el pos-test, sin embargo en el grupo experimental se puede analizar
gue es una buena herramienta de aprendizaje para los estudiantes que tomaron
por primera vez el curso y para afianzar los conocimientos de aquellos que ya lo
habian tomado anteriormente, todo esto con base en las notas registradas en la
tabla 6-2.

Lo anterior evidencia que el grupo experimental tuvo un buen desempefio en la

prueba realizada para determinar la comprension de las tematicas, esto permite
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establecer como respuesta al quinto objetivo del trabajo final que si existe una
relacion entre la utilizacion de la unidad didactica con base en un OVA y la
comprension de los conceptos, debido a que permitié mejorar el desemperio en la

prueba.

Continuando con la exploracion de los resultados de las pruebas del pre y pos-test,
debido a que hasta el momento solo se tiene el analisis general de las notas
obtenidas, es necesario realizar el estudio de las calificaciones alcanzadas para
cada una de las preguntas que hacian parte del examen. Como se menciono
anteriormente, la prueba contenia 16 preguntas, cada una calificada en la escala
de 0 a 1, dando lugar a la tabla 6-3.

Dicha tabla resume las calificaciones obtenidas para cada pregunta, indicando solo
el valor de la media aritmética (X) y la desviacion estandar (¢) como medida de

dispersion.

Tabla 6-3 Resultados de las calificaciones obtenidas por el grupo experimental y el
grupo control para cada pregunta del pre-test y pos-test

Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

g X 0.08 | 0,68 | 0.05 | 0.48 | 0.22 | 0.09 | 0.09 | 0.26 | 0.37 | 0.59 0 0.03 | 0.17 | 0.12 | 0.22 | 0.20
S 9
5 a o 0.16 | 0.28 | 0.13 | 0.51 | 0.42 | 0.29 | 0.29 | 0.45 | 0.40 | 0.29 0 0.17 | 0.36 | 0.25 | 0.42 | 0.27
O
o —
S g X 0.30 | 0.96 | 0.20 | 1.0 10 | 057 | 015 | 0.85 | 0.63 | 0.83 | 0.15 | 0.75 | 0.88 | 0.63 | 0.61 | 0.44
Ol o

g o 0.30 | 0.10 | 0.21 | 0.0 0.0 | 048 | 035 | 035|035 | 0.23 | 0.35 | 0.37 | 0.30 | 0.27 | 0.50 | 0.24
IS g X 0.09 | 093 | 0.15 | 0.85 | 0.60 | 0.75 | 0.35 | 0.45 | 0.65 | 0.66 | 0.05 | 0.47 | 0.25 | 0.26 | 0.25 | 0.21
5|
-% a o 0.19 | 0.20 | 0.23 | 0.37 | 0.50 | 0.44 | 049 | 051 | 0.33 | 0.27 | 0.22 | 0.49 | 0.41 | 0.33 | 0.44 | 0.20
o
x
"'é g X 055 | 098 | 0.52 | 1.0 1.0 10 | 095 | 0.63 | 0.90 | 0.87 | 0.45 | 0.50 | 0.75 | 0.79 | 0.80 | 0.53
O o o 0.34 | 0.09 | 0.25 | 0.0 0.0 00 | 022 | 048 | 0.21 | 0.15 | 0.46 | 0.51 | 0.36 | 0.23 | 0.41 | 0.28

De la tabla 6-3 se van a analizar los resultados obtenidos para la prueba

correspondiente al pos-test de los grupos control y experimental, de tal manera que
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se puedan indicar las preguntas que le generaron mayor dificultad a los estudiantes
y en las cuales los resultados obtenidos fueron bajos.

Teniendo en cuenta la informacion suministrada en la tabla 6-3, se puede
evidenciar que para los dos grupos los resultados mas bajos se obtuvieron en las
preguntas 1, 3, 11, 12 y 16, las cuales correspondieron a lo relacionado con el
desarrollo epistemoldgico del concepto de proteina, la clasificacion de los
aminoacidos segun la polaridad y el comportamiento quimico, la representacion de
los isémeros Cis y Trans de un péptido, la representacion de los puentes de

hidrégeno y el reconocimiento de las funciones que cumplen las proteinas.

Si bien los dos grupos presentaron bajos resultados en estas preguntas, se puede
observar que la media obtenida en cada una es superior en el grupo experimental,
lo que indica que la implementacion de la estrategia didactica contribuy6 de alguna
manera en la comprension de las tematicas pero se requiere el disefio de nuevas

actividades que permitan superar estas dificultades de aprendizaje.

En cuanto al grupo control, se resalta la dificultad que se presento al contestar las
preguntas 6 y 7, que correspondieron a la determinacion del punto isoeléctrico de
dos aminoéacidos, uno con 2 valores de pKa y el otro con 3 valores, mientras que

el grupo experimental obtuvo altos resultados con una baja dispersion en los datos

Por dltimo, con relacion al grupo experimental, adicional a las preguntas ya
mencionadas, se obtuvo bajo rendimiento en la pregunta numero 8, que
correspondia a la representacién de los puentes de hidrégeno en las cadenas
polipeptidicas, para lo cual surge la primera recomendacion del presente trabajo,
de tal manera que haciendo uso de otras herramientas virtuales, los estudiantes
puedan reconocer los arreglos espaciales que permiten que estas cadenas
adquieran las posibles conformaciones a o (3, correspondientes a la estructura

secundaria de la proteina.
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7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

Se elabor6 una unidad didactica basada en un Objeto Virtual de Aprendizaje a partir
de la revision bibliogréfica, la cual permitié seleccionar los conceptos relacionados
con la estructura de las proteinas y sus aspectos histérico-epistemolégicos, de tal
manera que se logré obtener el componente tedrico adecuado para los cursos
basicos de Bioquimica de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogot4, el

cual se emple6 como material de trabajo para la fase de disefio

La fase de identificacion permiti6 conocer los preconceptos que tienen los
estudiantes al iniciar los cursos de Bioquimica. De esta manera se pudo orientar
en la fase de planificacion todo lo relacionado con la estrategia didactica elaborada,
de tal manera que se tuvieran en cuenta las tematicas relacionadas con
aminoacidos, enlace peptidico, estructura y funcién de las proteinas, para que el
estudiante finalmente pudiera adquirir los fundamentos teéricos que le permitieron

comprender lo relacionado con la estructura de las proteinas.

El disefio del Objeto Virtual de Aprendizaje del concepto de proteina permitio
fortalecer las tematicas de aminoacidos, enlace peptidico, estructura y funcion de
las proteinas, de tal manera que se lograron superar algunas dificultades de
aprendizaje que presentaban los estudiantes de los cursos basicos de Bioquimica

de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.
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La validaciéon de la estrategia permitié establecer que existe una relacion entre su
utilizacion y la comprension de los conceptos, pues los estudiantes que la
trabajaron presentaron mayor desempefio en las pruebas disefiadas, esto con
relacion al grupo control que trabajo las tematicas por medio de clases magistrales,
gue aungque tuvieron buenos resultados, es notorio que el grupo experimental

obtuvo mejores calificaciones.

Se reconoce la necesidad de implementar otra herramienta virtual que
complemente la unidad didactica planteada, de tal manera que se pueda superar
la dificultad de la identificar y representar los puentes de hidrégeno en las cadenas
polipeptidicas. Por este motivo se estructuré en el OVA disefiado un acceso a un
laboratorio virtual que permite la modelacion de estructuras y la identificacion de

estas interacciones.

7.2 Recomendaciones

Teniendo en cuenta que el OVA tiene acceso a un laboratorio virtual, el cual no fue
aplicado en esta intervencion, se recomienda continuar con su desarrollo para ser
implementado en primera instancia en dos dimensiones mediante la modelacion en
programas tales como UCSF Chimeray posteriormente en 3 dimensiones haciendo
uso de la realidad virtual. Esto puede ser posible debido a que este proyecto se
encuentra financiado por la Universidad Nacional de Colombia por medio de la
convocatoria de investigacion sobre innovacion pedagégica sede Bogota 2015,

mediante la tipologia de proyectos 2010100 investigacion basica y codigo 32626

Adicionalmente, se recomienda realizar la validacion luego de implementar el
laboratorio virtual, donde se evalle la pertinencia de su aplicacién. Para esto, se
propone tomar tres grupos experimentales y un grupo control, donde el primero
tenga tanto el laboratorio virtual como el OVA, el siguiente trabaje solo con el
laboratorio virtual, el otro solo maneje el OVA y el ultimo desarrolle las tematicas

por medio de clases magistrales. De esta manera se pueden obtener mayor
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cantidad de datos que podran ser analizados para evaluar la herramienta virtual y
determinar si permite mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje para esta
tematica. Se debe aclarar que el grupo control no puede hacer uso de las
herramientas virtuales durante el proceso de evaluacion de la estrategia, pero una
vez terminado si tendré la posibilidad de utilizarlas antes de culminar el curso, de

tal manera que las puedan tener como refuerzo de las tematicas vistas.
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A. Anexo: Pre-test y Post-test

NOMBRE: GRUPO:

1. Relacione los autores mencionados en la columna A con los aportes realizados
por cada uno de ellos en la columna B.

A B

Sugiri6 que la cadena polipeptidica se

Jons Jakob Berzelius encontraba plegada en forma de a-hélice

I Determino la primera estructura primaria de una
Hermann Emil Fischer

proteina
Frederick Sanger Determind la formacion de un enlace peptidico
Linus Carl Pauling Fue el primero en utilizar el término proteina

2. En la estructura del aminoacido Lisina identifique:

iy
a. Elgrupo amino e
CH,
b. El grupo carboxilo <|3Hz
I
CH,
c. La cadena lateral H |
N—C—C
d. El carbono alfa (Ca) H/ | OH
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3. Clasificar los siguientes aminoacidos segun su polaridad y segun su
comportamiento quimico.

OH o i
CH, 0

N\ SH
[° p % |
+ CH
HaN——C—C CH, CH, | e
| o P I TR c—d&
H HN—C—C HZT o H3N+—C—C// TN
- //
v o} H:,;N—T—C\ » |L \O' H 0
\ o
Alanina (Ala) A Fenilalanina Tirosina (Tyr) Y Acido aspartico  Cisteina (Cys) C
(Phe) F (Asp) D
Clasificacion segun polaridad Clasificacion segin comportamiento
guimico

4. El Triptéfano es un ejemplo de aminoacido esencial porque:
a. El ser humano es incapaz de sintetizarlo
b. Esta en todos los alimentos
c. No es necesario suministrarlo en la dieta
d. El cuerpo lo puede sintetizar

5. Identifiqgue cudl de las siguientes estructuras de aminoacidos es un Zwitterion

+ O H

THS N\ /°

&, CH, ] c

I | Ox© l

?Hz H—C-OH AN CH,

CH, /Y |

&h, HaN- c—C H,N—C—H C|:H2

|2 o ' —c—¢&
HN"—C—C, H 3 | \

H o g OH
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6. Indique el valor aproximado del punto isoeléctrico (pl) del aminoacido
Asparagina, teniendo en cuenta que el valor de pKa del grupo COOH es 2.0y el pKa
del grupo NHs* es 8.8. Realice el procedimiento.

7. Determine el valor aproximado del pl del aminoé&cido Lisina, teniendo en cuenta
que el valor de pKa del grupo COOH es 2.2, el pKa del grupo NHsz* es 9.0 y el pKa
de la cadena lateral (R) es 10.0. Realice el procedimiento.

+
e

+

H3N

8. A continuacién se presenta la curva de titulacion del aminoacido glicina con una
base fuerte (NaOH), en ella indique donde no se cumple la condicién en la cual el
aminoacido es un buen buffer biolégico.

pH "

10F - -

I
5 |
2t I
|

i

Fy

0 0.5 1 1.5 2
OH" (equivalentes)

9. Los aminoacidos se unen para formar las proteinas mediante una reaccion de
condensacion, en la cual se forma un enlace tipo amida denominado enlace
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peptidico. Teniendo en cuenta lo anterior, realice la reaccion correspondiente entre
la serina y alanina e indique cudl es el enlace peptidico.

Serina Alanina
H 0 CHy
H |y HQ |
N——C—C /N—C—C
H <:;H , OH H ,L OH
OH

10. En el siguiente péptido identifique:

a. Amino terminal d. Residuos Hidrofilicos
b. Carboxilo terminal e. ¢Cuantos enlaces peptidicos
c. Residuos Hidrofébicos hay?
CH 0
i N\ °
i ]
Il I I Il I I //
H,N H C C N H C C N H ¢
\é/ \N/J'\C/ \é/ \N/lll\c/ \(|:/ \OH
I
R
(l)H SH

11. Realice el isémero Cis y el isémero Trans del péptido del punto 10.

12. Las cadenas polipeptidicas adquieren arreglos espaciales ordenados, los
cuales se presentan por puentes de hidrogeno entre los a&tomos de oxigeno del
grupo carbonilo y los hidrogenos de la amida. Estos arreglos permiten que la
cadena adquiera las posibles conformaciones a o 3, las cuales corresponden a la
estructura secundaria de la proteina.

Represente los puentes de hidrégeno que se presentan en las siguientes cadenas
peptidicas.
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o, O
N/
<:3Hz HiC ;O
|
o} CH, H o CH; H o
I | | I I | Vi
HN_ H _C c N H _C c N H (¢
\é/ \N/Fll\c/ \é/ \N/IL\C/ \<|;/ o
|
O
SH
OH (I;H3
CH, ﬁ T H(IZOH <|3| ||4 H2(|:

HO C c H N C C H N c
\C/I\N/ \é/ \C/IL\N/ \é/ \C/IL\NH
VAN | I | | I 2
0 H CH, 0 H (l:Hz 0

C::H2 HO
]
CHg

13. Realice una representacion de una a-hélice y una hoja 8

14. El siguiente esquema representa la estructura terciaria de una proteina. Sefiale
cada una de las interacciones que dan origen a este tipo de estructura e indigue de
cual se trata.

\AARARARARARAARANS

CUUUUUUG

A
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15. La estructura cuaternaria de las proteinas se caracteriza por:

Tener cofactores organicos en una cadena polipeptidica

No poseer estructura terciaria

Tener dos 0 mas cadenas polipeptidicas y grupos adicionales

Formarse Unicamente por enlaces covalentes entre cadenas polipeptidicas

ocoow

16. Mencione 5 funciones que cumplen las proteinas en los seres vivos




