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1. INTRODUCCION

El presente trabajo se realizé en el marco del semillero de investigacion xnueia
(Chimeia) ACS-UPN sobre la ensefianza-aprendizaje de la quimica y bioquimica en
contexto, que, a su vez, esta adscrito al grupo de investigacién Didactica y sus Ciencias.
Este proyecto fue financiado por la Subdireccién de Gestion de Proyectos de la Universidad
Pedagodgica Nacional (CIUP)]; desarrollado solamente por el autor y fue parte de los
objetivos establecidos por el proyecto con el cédigo 037-S22, por lo cual, tuvo como objeto
investigar y desarrollar una propuesta para la ensefianza del dogma central de la biologia
molecular bajo la perspectiva de la enfermedad neurodegenerativa del Huntington, por
medio de la ensefianza para la comprensién como alternativa contextualizada que permite

facilitar el aprendizaje de conceptos de quimica y bioquimica.

Por lo tanto, este trabajo de grado tiene como finalidad la investigacion, no sélo en
la parte pedagdgica y didactica, sino también en la disciplinar, ya que, a lo largo del proceso
en el semillero de investigacion, se tom6 como base el estudio y caracterizacion de la
semilla de papaya (Carica papaya L.) como recurso natural aprovechable, debido a que
este material vegetal es considerado como un residuo, de tal manera que la identificacion
de compuestos bioactivos como los alcaloides, pueden ser empleados en etapas iniciales
de la enfermedad de Huntington como inhibidor de la apoptosis de las células neuronales

evitando la reduccién en la poblacién en las mismas.

De esta manera, se pretende articular el modelo didactico de la Ensefianza para la
Comprension (EpC) con la temética del dogma central de biologia molecular, empleando
como tépico generativo la enfermedad Neurodegenerativa, haciendo que el aprendizaje de
dichos conceptos bioquimicos sea aplicable a distintos contextos, sin embargo, para
realizar esta apuesta es importante realizar una planeacion estructurada donde se
evidencien las preconcepciones de los estudiantes al respeto de la teméatica por medio de
un instrumento que permita recolectar dicha informacion, seguidamente, se disefia y aplica
un programa guia de actividades (PGA) articulando las herramientas bioinformaticas con
los principios activos presentes en la semillas de papaya bajo la perspectiva de la

enfermedad neurodegenerativa.

Con la finalidad de presentar los resultados de investigacion, este documento esta
estructurado en 9 capitulos, siendo el primero una contextualizacién general del trabajo de

grado, el segundo capitulo establece la justificacion del desarrollo del presente trabajo
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estableciendo la importancia de abordar de aplicar una metodologia con tematicas
contextualizadas y trabajos cooperativos para el desarrollo de competencias que
promueven la comprensién en los estudiantes. En el tercer capitulo se aborda la
identificacion de la problemética y la estructuracion de la pregunta problema relacionando
las implicaciones didacticas en la comprension del dogma central de la biologia molecular
aplicando herramientas bioinforméticas, por lo tanto, en el capitulo cuatro se establecieron
los objetivos para poder identificar dichas implicaciones por medio de la indagacion en los
preconceptos de los estudiantes y posteriormente estructurar un programa guia de

actividades empleando herramientas bioinforméticas.

En el capitulo quinto se estructur6 toda la informacion teérica base de la
investigacion seccionada en el modelo didactico de la ensefianza para la comprension,
seguido de la enfermedad neurodegenerativa de Huntington como tépico generativo, luego
el dogma central de la biologia molecular como tematica principal y la bioinformética como
medio para el desarrollo del programa guia de actividades. De la misma manera se
considero la busqueda de diferentes investigaciones, tanto disciplinares como pedagdgicas
en tres aspectos diferenciales, es decir, se buscd proyectos e investigaciones desde la
ensefianza para la comprensiéon, desde la bioinformética y por Ultimo desde el dogma
central de la biologia molecular, es importante mencionar que se contemplé el punto de

vista local (Universidad Pedagdégica Nacional), nacional e internacional.

La metodologia se situé en el capitulo siete, el cual para este trabajé se optd por
emplear la metodologia de investigacion mixta con el enfoque cuasiexperimental, esto
debido a que se puede obtener un mayor panorama para el andlisis de los resultados, al
igual que la poblacion seleccionada fue intencional. Esta investigacion fue estructurada en
tres fases acordes a los objetivos especificos, siendo la primer fase la prueba de entrada,
la segunda fase fue la estructuracion y aplicacién del programa guia de actividades y la
tercer fase fue la evaluacion e identificacion de implicaciones didacticas del programa guia
de actividades, por lo tanto, en el capitulo ocho se encuentran los resultados y discusion
organizados por las mismas tres fases y fue analizado con ayuda de los programas
estadisticos Atlas.ti para datos cualitativos y SPSS Stadistiscs para datos cuantitativos. Por
altimo, se encuentran las conclusiones, recomendaciones y anexos que soportan la

informacion de andlisis y elaboracion de instrumentos.
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2. JUSTIFICACION

El presente trabajo tuvo como intension generar la comprensiéon de la tematica del
dogma central de la biologia molecular, por medio de la experimentacién en el laboratorio
y herramientas bioinforméticas de uso libre, con la finalidad de aportar en la apropiaciéon y
desarrollo de ciertas competencias que favorecen el proceso en los estudiantes, bajo el
contexto de la enfermedad neurodegenerativa de Huntington. De esta manera, se pretende
que por medio de un cambio metodoldgico los estudiantes se acerquen a la apropiacion del
concepto y poder usarlo en distintos contextos que tengan relacién con dicho concepto.

Se ha evidenciado en distintos estudios, mencionados en el proyecto desarrollado
por Magnarelli et, al (2009), que los tépicos relacionados con bioquimica tienen un grado
alto de dificultad en la comprensién y aborda en mayor medida el aprendizaje memoristico.
Generalmente el profesor comunica una cantidad de informacién a los estudiantes sin un
contexto en particular, opacando el potencial investigativo que cualquier temética
contemplada, de tal manera que los autores afirman que se evidencia un mejor aprendizaje
empleando tematicas contextualizadas y trabajos en grupos colaborativos, ya que se
permite el desarrollo de distintas competencias, dentro de ellas la comunicativas y las

investigativas.

Desde el punto de vista disciplinar, el concepto de dogma central de la biologia
molecular posee bastantes retos en el proceso de ensefianza aprendizaje debido a la gran
cantidad de informacién abstracta que por si misma, de la misma manera, el término dogma
genera gran complejidad y cuestionamiento por la dificultan en su definicion, por lo tanto,
desde el diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), hace referencia a “un conjunto
de creencias de caracter indiscutible...”, esto aplicado a los procesos bioldgicos indica que
es un principio fundamental en los procesos biolégicos de los seres vivos indicando una
sola direccion con la transcripcion de un gen del ADN formando el ARN mensajero y del
mismo modo, direccionado al ribosoma para la formacién de proteinas. El lenguaje de
comunicacion entre las bases nitrogenadas y los aminoacidos que conforman las proteinas

es el punto central de la abstraccion.

Como propuesta metodoldgica se contempla la aplicacion de un programa guia de
actividades, donde los estudiantes tomen un rol activo de investigador al interactuar con un
material vegetal y evidenciar el potencial farmacoldgico donde puedan identificar moléculas

bioactivas en virtud farmacoldgico, asimismo, generar un acercamiento en la interaccion de
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ciertas moléculas bioactivas en software de uso libre como DruLiTo donde se puede
contemplar caracteristicas importantes que debe poseer un medicamento, por otro lado, el
comprender la mecanica del proceso celular en la concepcion del dogma central de la
biologia molecular, dara herramientas que aportaran a los estudiantes en el desarrollo de

posibles farmacos.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Si bien la ensefianza tanto de la quimica como la biologia, por si solas, tienen
grandes retos por la cantidad de contenidos y como lo mencionan Pifieros y Parga (2014),
la educacion colombiana se ha enfocado en estructurar un curriculo caracterizado por estar
lleno de contenidos con un producto sin sentido y sin aplicabilidad a la vida real o en
contextos de la vida cotidiana. Ahora bien, la articulacion de estas dos disciplinas que dan
lugar a la bioquimica tiene un reto mucho mayor, ya que esta ciencia, segun la Universidad
Europea, estudia la composicion quimica de los seres vivos, generando foco particular en
las moléculas que comprenden a las células, tejidos y sustancias de transportes entre estos,
es decir, se enfatiza en la composicién y comportamientos de las macromoléculas como los

acidos nucleicos, las proteinas, carbohidratos, lipidos, entre otras.

De tal manera que, al iniciar el curso de bioguimica, se asumiria que los estudiantes
ya cuentan con las competencias y conocimientos “basicos” tanto de quimica como de
biologia para el desarrollo de la asignatura, sin embargo, desde el proceso de ensefianza
aprendizaje no es adecuado asumir o generalizar que todos los estudiantes poseen los
conocimientos o competencia. Por lo tanto, lo profesores, en un intento por cumplir al cien
por ciento con el contenido programado y su vez suplir los vacios conceptuales, toman un

rol catedratico impartiendo informacién descontextualizada.

Una de las tematicas que se abordan tanto en espacios académicos de secundaria
como en espacios académicos de programas de pregrado es el dogma central de la biologia
molecular, el cual comprende el proceso de transcripcion y traduccion del cédigo genético
para la produccion de proteinas, es decir, es un estricto proceso gue se orienta en un solo
sentido, desde el ADN, pasando por el ARN mensajero que en el ribosoma se traduce a
secuencias de aminoacidos formando proteinas. Aunque de manera muy general el
proceso se torna complicado, esta es una de las tematicas mas descontextualizadas porque
se explica con una secuencia genética aleatoria, por otro lado, el desconocimiento de la
gran cantidad de herramientas bioinformaticas limita el potencial en el desarrollo de distintas

competencias cientificas en los estudiantes.

Con lo anterior, estableciendo una revision de los diferentes planes curriculares de
programas de pregrado relacionado s a quimica y bioquimica, la Universidad Antonio Narifio
(UAN, 2022) en su programa de bioquimica contempla el espacio académico de Bioquimica

donde hasta hace poco incorporé el espacio académico de bioinformatica, sin embargo lo
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programas de Quimica Farmacéutica y Quimica de la Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales (UDCA, 2022) ) no tienen destinado un espacio académico de bioinformatica,
de la misma manera, los programas de Quimica de la Universidad Nacional de Colombia
(UN, 2023) y Licenciatura en Quimica de la Universidad Distrital (UD, 2022), tampoco

contemplan una asignatura referente a bioinformatica o quimica computacional.

Desde una perspectiva local con la Universidad Pedagdgica Nacional, hasta hace
poco se contemplaba el especio académico de quimica computacional en el programa
académico del pregrado, sin embargo, no establecian herramientas o procesos meramente
biologicos, de la misma manera, revisando el programa sintético del espacio académico de
sistemas bioquimicos no se ilustra un item referente al uso de herramientas bioinforméticas
desde aspectos metodoldgicos, lo cual implica que el estructurar actividades con las
herramientas bioinformaticas se ha convertido en una practica empirica por parte de los

profesores.

Por lo tanto, una de las alternativas viables para el desarrollo de cursos de ciencias
naturales en general, es el uso adecuado tépicos generativos que puedan orientar el interés
en los estudiantes bajo la perspectiva de los resultados obtenidos por segun Magnarelli, Et,
al (2009) en su estudio donde evidenciaron que la comprension de conceptos especificos

a partir del trabajo con patologias en la carrera de medicina era mas significativa.
Por lo tanto, se plantea la siguiente pregunta problema:

¢, Cuales son las implicaciones didacticas en la comprensién del dogma central de

la biologia molecular al usar las herramientas bioinformaticas?
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4. OBJETIVOS

General:
Evaluar las implicaciones didacticas de la bioinformatica en la comprension del

dogma central de la biologia molecular.

Especificos

e |dentificar el nivel de comprension inicial del dogma central de la biologia molecular
mediante un instrumento de entrada.

e Estructurar y aplicar un programa guia de actividades alrededor del dogma central
de la biologia molecular, en el contexto de la enfermedad neurodegenerativa de
Huntington y el uso de la bioinforméatica.

¢ Evaluar el nivel de eficacia del programa guia de actividades abordando la tematica

del dogma central de la biologia molecular.
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5. REFERENTE TEORICO

Ensefianza para la comprensién

Desde el siglo XX se ha venido evidenciando la importancia en la metodologia para
los procesos de ensefianza-aprendizaje con la finalidad de favorecer las buenas practicas
pedagdgicas y didacticas en las distintas disciplinas educativas, por esta razén una de las
alternativas bastante prometedoras es la Ensefianza para la Comprension, el cual surge a
mediados de los anos 60’s por el profesor David Perkins de la Universidad de Harvard, en

conjunto con la creacion del proyecto Zero.

Bajo la perspectiva de reflexiva de Pogré (2001) las practicas pedagdgicas y la
pedagogia se venia convirtiendo en un proceso burocrético y ritual donde se imponian
autoritariamente las ideas por parte de los profesores a los estudiantes sin importar las
necesidades o el contexto de los mismos, evitando un proceso fundamental en el desarrollo
de todo individuo y es la explotacién del aprendizaje por medio de las preguntas, con lo
anterior, claramente no es necesario nuevos conocimientos, mas bien, es imprescindible

gue se puedan hacer nuevas preguntas que puedan orientar ese aprendizaje.

Por lo tanto, como profesores es importante reflexién y cuestionar ¢qué es lo
realmente importante?, ¢(Qué es lo que realmente se quiere que comprendan los
estudiantes?, ¢ Como se sabe que comprenden? Y ¢Como saben ellos que comprenden?
Por supuesto para dar respuesta a las dos primeras preguntas se trabajan bajo estos
elementos: los hilos conductores, los topicos generativos y las metas de comprension; y
para dar respuesta a las Ultimas dos preguntas los elementos son los desempefios de

comprension y la evaluacion diagnostica. (Pogré, 2001)

Con lo anterior, una estructuracion mas detallada del marco teorico sobre el
cuestionamiento de lo realmente relevante en el proceso de ensefianza aprendizaje lo
realiz6 Martha Stone en 1999 en el libro Ensefianza para la comprensioén. Vinculacion entre

la investigacion y la practica, que se describira a continuacion.

La Enseflanza para la Comprension (EpC), como lo menciona Stone (1999), se basa
en la interiorizacion de aprendizajes que pueden ser aplicados en contextos de la vida
cotidiana, trabajando y reforzando en los estudiantes habilidades y competencias como la
curiosidad intelectual, aprendizaje auténomo, comprension conceptual, practicas

reflexibles, actitudes, entre otros. Como lo establece Perkins (1999), la ensefianza para la
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comprension desarrolla en los estudiantes competencias necesarias para vivir en una

sociedad global compleja que requiere la estructuracion de aprendizajes significativos.

Con lo anterior, la EpC esta sedimentada en la corriente del constructivismo, al igual
gue los pilares del aprendizaje significativo de David Ausubel, ya que contempla los pre
saberes o0 preconcepciones que los estudiantes tienen al respecto de su entorno, que, a su
vez, ligado con el conjunto de informacién y conocimiento guiado por el profesor estructura

nuevos conocimientos y adquiere el aprendizaje.

Desde el punto de vista de Stone (1999) la EpC contiene cuatro elementos que
desarrollan el marco conceptual de este modelo. Sus elementos son: topicos generativos,
metas de comprension, desempefios de comprension y evaluacion diagndstica continua.
Cada uno de estos elementos esta centrado en una respectiva pregunta que orienta la razén
del proceso de ensefianza-aprendizaje. Por consiguiente, especificando cada uno de los
elementos, el primero de estos hace referencia a la importancia de los contenidos
curriculares, ya que en la actualidad es un tema controversial entre los profesionales de la
educacion ¢Qué es lo realmente importante ensefar, qué temas generan interés en los
estudiantes? De tal manera que histéricamente se ha demostrado que ensefiar conceptos,
realizar operaciones y responder una serie de preguntas no promueven un buen desarrollo
cognitivo en los estudiantes, por lo que seleccionar un tema de interés hace que los
estudiantes desarrollen competencias y habilidades alrededor de la temética y se pueda
construir nuevo conocimiento, sin embargo, es importante tener en cuenta ciertas
caracteristicas a la hora de elegir un tema generativo. El tema debe estar direccionado para
la disciplina que se quiere desarrollar, informacion accesible e interesante para los
estudiantes en el proceso de indagacion, interesante para el docente y rico en conexion o

interdisciplinariedad.

El segundo elemento hace referencia a las metas de comprensién, es aqui donde
el docente define la pedagogia y la finalidad de lo que quiere lograr con sus estudiantes, el
tener un tema generativo no es suficiente para el desarrollo de un proceso adecuado de
ensefianza-aprendizaje, por lo que las metas definen ese punto focal al que se quiere llegar
tanto con el tema como con los estudiantes, lo que es realmente importante y relevante que
los estudiantes aprendan. Para la estructuracion de estas metas se espera que sean
explicitas y publicas, dispuestas a una estructura compleja y centrales para la disciplina
(Stone, 1999).
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El tercer elemento hace referencia a los desempefios de comprension, el cual la
autora hace gran énfasis de relevancia e importancia, ya que “la visién vinculada con el
desempefio subraya la comprension como la capacidad e inclinacion a usar lo que uno sabe
cuando uno actua en el mundo” de tal manera que los desempefios son acciones relevantes
que lleven al estudiante en el proceso de llegada a la meta propuesta y asimismo llegar a
la comprensién por medio del tema generativo, por lo tanto se establecen tres categorias
progresivas en el desarrollo de desemperios, el primero es la etapa de exploracion, la
segunda es la investigacion guiada y la ultima es proyecto final de sintesis, siendo estos

tépicos graduales (Stone, 1999).
Desempefios de comprensién efectivos:

¢ Vinculacién directa con las metas de comprensién.

e Comprension por medio de la practica.

e Usos de multiples estilos de aprendizaje y formas de expresion.
e Promueven un compromiso reflexivo con los desafios.

e Demostracion de la compresion.

Por dltimo, esta el elemento de la evaluacién diagnéstica continua, ésta estando
directamente relacionada con la meta de comprension, ya que, al establecer dichas metas,
la retroalimentacion por parte de los estudiantes y el profesor en el proceso de ensefianza
aprendizaje establece por si solo la evaluacion. Es importante mencionar que el proceso de
evaluacién es un aspecto bastante cuestionado porque dependiendo de la metodologia, se
contempla la finalidad de la misma, de esta manera, se enfatiza en la pregunta ¢qué es
verdaderamente relevante, el proceso o el resultado? A modo de respuesta, el modelo de
la EpC otorga mayor importancia al proceso y hace como actor principal a los estudiantes,
es decir, ya no se estructura una coevaluacion del cien por ciento por parte del profesor,
sino que el estudiante participa en dicho proceso, al igual que sus pares, en este sentido,

se escalona la importancia de la autoevaluacion y la heteroevaluacion (Stone, 1999).

Al contemplar los distintos mecanismos de evaluacion, los estudiantes son capaces
de identificar las metas de comprension e ir estructurando un pensamiento critico y objetivo
tanto consigo mismos como con Sus pares, consecuentemente, el proceso de ensefianza

aprendizaje es méas asertivo para los estudiantes.

Por consiguiente, uno de los tépicos generativos para contextualizar el tema del

dogma central de la biologia molecular y poder explicar y la importancia de la traduccion y
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transcripcion del codigo genético es la enfermedad neurodegenerativa de Huntington que
se desarrollara a continuacion.

Enfermedad neurodegenerativa de Huntington

La enfermedad de Huntington (EH) es un trastorno neurodegenerativo trasmitido,
mas especificamente, es la pérdida neuronal selectiva en el cuerpo estriado (es una parte
subcordical del telencéfalo y forma parte de los ganglios basales figura 1) que produce
corea y deterioro cognitivo. La palabra corea proviene del griego "kopeia™ el cual significa
danza, también la enfermedad de corea se conoce como “baile de San Vito”, esto debido a
los movimientos involuntarios de tipo excesivo, abruptos, irregulares, poli direccionales y
variados en velocidad que migran de una parte del cuerpo a otro dando la apariencia de
baile (Rodriguez, et al. 2013).

Figura 1 partes estriado cerebral
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Fuente: Pefialoza (2008)

Esta enfermedad, Huntington, fue reconocida en el afio 1872 por el médico
norteamericano George Summer Huntington al hacer la primera descripcién clinica al
comportamiento de la enfermedad en una familia evidenciado un apego genético de la
misma, de esta manera, la enfermedad de Huntington (EH) se establece como la
combinacion de corea, otros movimientos anormales, deterioro cognitivo progresivo y

sintomas psiquiatricos y conductuales (Rodriguez, et al. 2013).
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A nivel epidemioldgico, la enfermedad esta distribuida por todo el mundo en igual
proporcion entre hombres y mujeres, la tasa de casos se encuentra de entre 5 a 10 casos
por 100.000 habitantes, segun los estudios genealdgicos, la EH se origina en el oeste de
Europa (Francia, Alemania y Holanda) que posteriormente se dispersdé por América,
Inglaterra, Sudafrica y Australia, sin embargo, estudios han demostrado que la enfermedad
no tiene grandes afectaciones en la raza negra y en ciertos asiaticos (Rodriguez, et al.
2013).

A grandes rasgos, la EH es generada por la mutacion de la Huntingtina, una proteina
que se sintetiza a partir del gen IT15 localizado en el cromosoma 4, el cual el primer exén
del cromosoma 4pl16.3 esta mutado con diferentes repeticiones de nucleétidos que
producen la proteina no funcional generando la muerte de diversas células como las
neuronas. Basicamente la mutacién de esta proteina se caracteriza por la expansion de
Citosina, Adenina y Guanina localizada en la seccion de la cadena del ADN, las repeticiones
de CAG en el proceso de traducciéon de la Huntingtina es el aminoacido glutamina. Las
repeticiones de glutamina en la primer parte de dicha proteina normal es igual o menor a
35 repeticiones, pero cuando se excede a 40 repeticiones de glutamina se produce la EH,
es decir, si las repeticiones de CAG son menor o igual a 35 repeticiones el primer exén de
cromosoma 4pl6.3 es un estado normal para esta proteina, si las repeticiones estan entre
36 y 39 la penetrancia de la enfermedad es incompleta y si las repeticiones son de 40 a 50
se presentan sintomas entre los 30 y 40 afios de edad en el paciente, por otro lado, si se
superan las 70 repeticiones de CAG se considera como la EH juvenil, a continuacion se
expresa en el cuadro un resumen de esta condicion con respecto a las repeticiones de CAG

en el exdn del respectivo cromosoma.

Tabla 1. Repeticiones de CAG en alelos

Alelos Cantidad de repeticiones
<26 repeticiones CAG, los mas comunes
Normal o
son entre 17 y 19 repeticiones.
27 a 35 repeticiones de CAG puede ser
normal-mutados inestable en las células germinales

masculinas.

_ _ 36 a 39 repeticiones, meidticamente
con penetrancia reducida , _
inestable y puede producir la EH.

con penetrancia completa 240 produce el fenotipo de la EH.
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Fuente: Tomado y adaptado de Rodriguez Et, al. (2013)

Es importante especificar que esta enfermedad es transmitida genéticamente y en
mayor nivel por parte del padre ya que muchas de las células afectadas, como se especifica
en la tabla 1, se establece una instabilidad en las células germinales masculinas, por otro
lado, los trinucléotidos CAG tienden elevar su repeticion con el paso de generaciones,
asimismo con la edad y su gravedad, de esta manera a mayor expansion de las repeticiones
CAG mas temprano serd evidente la sintomatologia y la progresién serd mas rapida
(Rodriguez Et, al, 2013).

Neuroquimicamente el cerebro se ve estrechamente relacionado con el avance de
la EH, ya que se evidencia una atrofia en el estriado, especificamente en el nlcleo caudado
(figura 1) lo que causa un incremento en el tamafio de las astas frontales de los ventriculos
laterales. A comparacion de otras enfermedades neurodegenerativas, la EH recae
selectivamente en las células neuronales estritales espinosas de mediano tamafio (MSSN:
Medium Size Spiny neurons) como GPi-GABA/Dyn/sP/D1 y SNr-GABA/Dyn/sP/D1
(Martinez, Rabano, 2002), debido a la disminucién en los ganglios basales de sustancias
neurotransmisoras como GABA (&cido Y-aminobutirico) y su enzima descarboxilada del

acido glutamico, al igual que la acetilcolina y la encefalina también se reducen.

Figura 2 RMN cerebro normal y con Huntington.
NORMAL HUNTINGTON

Fuente: Del Toro, 2009

A nivel fisiopatolégico, la EH produce una inactivacion funcional o lesion en el NST
(ntcleo subtalamico), el cual disminuye la actividad del complejo Gpi/SNpr (globo palido

interno/sustancia negra pars reticulata).

Figura 3 Ganglios basales
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Ganglios basales y estructuras
cerebrales relacionadas
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Fuente: Leevanjackson, Oxilium

La explicacién de la presencia de discinesia (movimientos involuntarios) se debe a
que la degeneracion del estriado inicia la subpoblaciéon de GABA-encefalina probocando la
reduccién de produccion de inibitorio en el circuito indirecto, lo que conyeba la inhibicion
excesiva de NST por el Gpe (globo palido externo). Cuando se disminuye el efecto exitatorio
den NST sobre el complejo Gpi/SNpr, también disminuye el efecto inhibidor sobre el tAlamo
lo que aumenta la actividad talamocordical y de manera perceptible la aparicion de
movimientos involuntarios, particularmente, con el aumento de la EH se disminuye el corea

y aparece la acinesia (ausencia de movimientos voluntarios).

Las manifestaciones clinicas de la EH se derivan de las alteraciones del
comportamiento, alteraciones afectivas, y cognitivas con la disfuncién motora progresiva.
Estadisticamente, la edad media de la aparicion o inicios de los sintomas de la EH es 38
afios con limitantes entre la segunda y séptima década de la vida y como se habia
mencionado anteriormente, dependiendo de la cantidad de repeticiones de CAG en la
proteina es el progreso y gravead de la condicion. Otro tipo de manifestaciones de la EH
epilepsia, depresion, psicosis, trastornos cognitivos como la alteracion de la memoria
reciente y el juicio hasta desarrollar la demencia, entre otras mudltiples condiciones
(Rodriguez et al., 2013).

En cuanto al tratamiento que se ha establecido para tratar la EH, se establece el

talento humano con los genetistas, enfermeras, psicélogos y demas especialistas y por el



23

lado de farmacos que, hasta el momento, han funcionado y parecen ser eficaces en el

control del corea y trastornos mentales son los siguientes:

Tabla 2. Medicamentos para tratar la EH

Clase Farmacos Dosis inicial Dosis maxima
diaria diaria
Antipsicoticos tipicos Haloperidol 0,5 mg 8 mg
Flufenazina 0,5 mg 8 mg
Tioridazina 10 mg 100 mg
Tiotixene 1 mg 20 mg
Antipsicoticos atipicos Quetiapina 12,5 mg 100 mg
Clozapina 2,5mg 100 mg
Olanzapina 2,5mg 30 mg
Risperidona 0,5 mg 6 mg
Ziprasidona 20 mg 160 mg
Aripriprazol 5 mg 30 mg
Farmacos depletores de Tetrabenazina 12,5 mg 100 mg
dopamina Reserpina 0,1 mg 3 mg
Benzodiacepinas Clonazepam  0,5mg 3 mg
Diazepam 1mg 20 mg
Alprazolam 0,25 mg 4 mg
Antagonistas del glutamato Amantadita 100 mg 500 mg

Fuente: Rodriguez Et, al. (2013)

De tal manera que al reconocer los sintomas, causas y dafios a nivel celular en la
transcripcion y traduccion del gen IT15 que codifica a la proteina Huntingtina y que dicha
proteina genera muerte en las células neuronales provocando movimientos involuntarios y
deterioro cognitivo, es imperativo reconocer el proceso del dogma central de la biologia

molecular con la transcripcion y traduccion del codigo genético.

Dogma central de la biologia molecular
En palabras de los profesores Patifio y Ramirez (2006), el dogma central de la
biologia molecular es la expresion de la informacidén genética que se produce en la gran

mayoria de células y en casi todos los casos en una sola direccién, es decir, el ADN
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determina la sintesis del ARN y ésta a su vez produce polipéptidos dado como producto
final proteinas. En el mismo sentido Harispe et al. (2018) en el curso sobre biologia
molecular realiza una traduccién de la publicacién “On protein synthesis”, en espanol “sobre
la sintesis proteica” realizada por Francis Crick en el afio 1958, donde establece la hipotesis
del dogma central de la biologia molecular indicando que la informacion que se encuentra
en el ADN gue se ha pasado a proteina no pude retroceder el proceso, es decir, es posible
pasar informacion de acido nucleico a 4cido nucleico o de acido nucleico a proteina, pero
el paso de informacion de proteina a acido nucleico no es posible, lo cual se establece como
un proceso en una sola direccién en la mayoria de los casos. La figura 4 representa el

proceso de manera resumida.

Figura 4. Proceso dogma central de biologia molecular
DNA

Transcripcion por
la RNA polimerasa

Polipéptido

. . COOH
AAVANAN

Proteina

Traduccion en el ribosoma

Fuente: tomado y adaptado de Patifio y Ramirez, 2006

Sin embargo, para poder comprender el proceso de transcripcion y traduccion, es
indispensable hacer un sutil recorrido histérico referente al material genético y hereditario,
en este sentido, la concepcion inicial y la base para la comprension de la transmisién del
material genético fue estructurada por Gregor Mendel, debido a su trabajo cruzando plantas
con caracteristicas fenotipicas diferentes logré identificar que los rasgos de los organismos
se determinaban por un par de factores, cada uno de estos factores proveniente de un

progenitor. (Patifio y Ramirez 2006)

Ya en el siglo XX se logré visualizar el material que se encontraba en el interior del

nucleo de la célula identificando las estructuras nucleares denominados cromosomas, el
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cual, dichas estructuras establecen una variacion dependiendo del organismo,
paulatinamente, gracias a la tecnologia de refraccion de rayos X y diferentes indicadores,
lograros identificar un par de cromosomas pertenecientes a las mujeres y a los hombres
denominados XX y XY respectivamente, por lo tanto, la caracteristicas del sexo fue la

primera en ser ubicada.

Posteriormente, la sustancia que se logré extraer del ndcleo de la célula,
denominada nucleina fue caracterizada quimicamente demostrando que dicha sustancia,
hoy conocida como ADN, es un polimero constituido por nucle6tidos, que a su vez esta
agrupando a una base nitrogenada, un azucar y un grupo fosfato; estas bases nitrogenadas
son la adenina, guanina, citosina y timina. EI ADN es una macromolécula que posee una
estructura primaria (secuencia de nucle6tidos), una estructura secundaria (doble hélice)
donde se establece la complementariedad de las bases nitrogenadas con la interaccion por
medio de puentes de hidrogeno de las bases nitrogenadas timina — adenina y adenina —
guanina; una estructura terciaria que comprende una secuencia especifica de nucleétidos
conformando los genes y por Ultimo, la estructura secundaria es el enrollamiento formando

los cromosomas. (Patifio y Ramirez 2006)

Dentro del proceso de transcripcion del material genético se contemplan tres fases,
la primera es la iniciacién; la segunda es la elongacion y la tercera es la terminacion. Para
la primera fase, un conjunto de proteinas y enzimas como los factores de transcripcion, la
helicasa y la ARN polimerasa se direccionan a una secuencia anterior al gen denominado
TATA box, desde aqui este conjunto de proteinas se acoplan a la hebra codificante (3'- 5’);
en la segunda fase, la ARN polimerasa inicia el proceso de replicacion de la hebra
codificante (5’-3’) posicionando los nucleétidos correspondientes con un ligero cambio, se
acopla un uracilo en lugar de la timina; para la tercera fase, una de las proteinas identifica
una secuencia de nuclettidos donde le indica la finalizaciéon de la transcripcion.

(KhanAcademy)

Esta nueva copia de &cido nucleico llamado ARN, lleva consigo un mensaje, por esa
razén toma el nombre de ARN mensajero, sin embargo, es importante mencionar que no
toda la secuencia de nuclettidos del acido ribonucleico es traducible, esto debido a que
posee regiones denominadas exones y otras intrones, los exones son regiones traducibles
y los intrones son regiones no traducibles, por tal motivo, dicho ARN pasa por un proceso

de maduracion donde una enzima desacopla los intrones dejando Unicamente los exones
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y por ultimo le agrega adeninas al final para brindarle estabilidad a la molécula y de esta
manera poder salir del nucleo de la célula. (KhanAcademy)

Una vez que se tiene el ARNm, este se dirige al ribosoma para el proceso de
traduccion, en este organulo de la célula se encuentra el ARNt (acido ribonucleico de
transcripcién), el cual se encarga de identificar un conjunto de tres nucleétidos, llamados
codones, y posicionando un aminodcido en su lugar, es decir, el ARNt reconoce una tripleta
de nucleétidos (coddn) y ubica un aminoacido en particular, por ejemplo, si el codén
contiene los nucledtidos Citosina-Adenina-Guanina, codifica para el aminoacido glutamina.
Es importante mencionar que, asi como en el proceso de transcripcion se identificaba una
secuencia de nucledtidos de inicio, para la traduccién también, el inicio se efectla cuando
es identifica el codén AUG, de la misma manera para la terminacion hay tres posibilidades
UAA, UAG y UGA. (Patifio y Ramirez 2006)

El ARNr (acido ribonucleico ribosomal) serd el encargado de acoplar los
aminoacidos codificados por cada uno de los codones del ARNm por medio de un enlace
peptidico generando polipéptidos, dentro del ribosoma o el complejo de Golgi esos
polipéptidos se acoplan y doblan de tal manera que toma una forma especifica la proteina.
(Patifio y Ramirez 2006)

Con el auge de la tecnologia y las bases de datos, actualmente se encuentran sitios
web donde almacenan secuencias genéticas y de aminoacidos para ser usados en analisis
computacionales en investigaciones de tratamientos de enfermedades o en identificar los
mecanismos de accion de las distintas sustancias en el organismo, no obstante, estas
bases de datos son una herramienta prometedora para el desarrollo de clases a nivel

bioquimico.

Bioinformética

La bioinformatica se encarga de conjugar diferentes disciplinas como la fisica, la
quimica, la biologia, la matematica y la informéatica con el objetivo de analizar, comprender
y transformar una cantidad grande de datos bioldgicos en conocimiento para utilizar en
medicina con el desarrollo de farmacos y andlisis del genoma ademas de conocer las

estructuras de las proteinas y la actividad de las mismas. (Meneses et al., 2011).

Dentro de la ensefianza de la bioquimica, se ha empleado distintos modelos y
metodologias para la representacion de las biomoléculas que generar errores conceptuales

o limitaciones en la comprensién, por esta razon, una de las alternativas en esta seccion
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del siglo XXI, es el uso de la informética y con ellos, los softwares de bioinformatica que
permiten observar a detalle las particularidades de interés en dichas estructuras biologicas.

Dentro de los campos que se pueden encontrar en la bioinformatica se encuentra el
gue se encarga de desarrollar las bases de datos y los softwares que luego seran utilizados
como herramienta para generar nuevo conocimiento a proposito de la composicion
bioguimica de los seres humanos. Las herramientas bioinformaticas tienen gran aplicacion
en el area de la medicina pues permite conocer el cédigo genético de una persona en
especifico e identificar cualquier tipo de anomalia presente en él para, desde alli, tomar
acciones de mejora y evitar el desarrollo de algunas enfermedades asociadas a los dafios
en los genes. De otro lado, se puede utilizar la bioinformética en analisis forenses para
determinar la identidad de las personas a través de algun software. La bioinformética
entonces es el desarrollo de bases de datos para almacenar y analizar datos biolégicos y
posteriormente hacer un tratamiento estadistico que permita obtener conocimientos desde
esa relacion (Meneses et al., 2011) Dentro de las multiples herramientas bioinformatica se
destacan:

1. Protein Database (PDB): Esta base de datos da acceso a las diferentes estructuras
de las proteinas y acidos nucleicos determinados por la técnica de difraccién, esta
base de uso se cobra importancia en la medida en que se puede establecer una
relacion entre la estructura de la proteina y sus funciones (Altschul y Lipman, 1990)

2. Drug Likeness Tool (DruLiTo): DruLiTo es un software que permite realizar una
comparativa entre las propiedades estructurales de algunos compuestos y hacer la
similitud con algun farmaco conocido; es decir, esta herramienta permite conocer
gué compuestos presentes en una muestra especifica podria cumplir con la misma
funcion que un farmaco. (Ankit, et al. Sitio web)

3. Python Prescription es una herramienta virtual para describir el comportamiento
computacional y funcional de medicamentos con distintas moléculas, este software
tiene una base gréfica donde se puede observar cada uno de los atomos que
conforman las moléculas, asimismo, se encuentran bases de calculo como
AutoDock 4, AutoDock Vina y Vinawizard. En general, esta herramienta genera
calculos para reconocer la mejor conformacion en el acoplamiento entre una
macromolécula y un ligando ofreciendo un valor aproximado del potencial de

afinidad entre las moléculas de trabajo. (PyRx sitio web)
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4. NCBI National Center for Biotechnology Informationn es una plataforma donde se
encuentra una gran cantidad de informacién de naturaleza bioldgica, en este sitio
web se puede encontrar investigaciones y articulos sobre fracciones del genoma

humano y otras especies, asimismo, se encuentran secuencias de proteinas
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6. ANTECEDENTES

6.1. Desde la ensefianza parala comprension

Para la consolidacion de antecedentes que aportan al desarrollo del presente
proyecto, se tomaron articulos, investigaciones cientificas, trabajos de grado y tesis acordes
a la tematica de la Ensefanza para la Compresion realizados en los ultimos trece afos, por
otro lado, se tiene en cuenta la perspectiva a nivel local, nacional e internacional en el

proceso de dichas investigaciones.

Con lo anterior, desde el foco local, en el Departamento de Quimica de la
Universidad Pedagogica Nacional se desarrollo el proyecto Ensefianza para la compresion
(EpC): contaminantes emergentes una problematica ambiental, realizado por Saray Julieth
Orjuela Bernal en el afio 2018 donde desarrolla una secuencia didactica sobre la remocion
del cromo hexavalente por medio de un biadsorbente proveniente de los residuos de maiz
con la finalidad de dar importancia al cuidado de cuerpos de aguas subterraneas y potables
desde el enfoque de Ensefianza para la Comprension. Este proyecto genera un soporte
significativo, debido a que se emplea la ensefianza de conceptos quimicos a estudiantes

de educacion superior empleando el modelo didactico de la EpC.

Del mismo modo, Castafieda (2014) realiza un proyecto, en el marco de la
especializacion en Pedagdgica, tipo estudio de caso titulado Aportes a la ensefianza de la
lengua Castellana y el desarrollo de habilidades comunicativas desde el modelo ensefianza
para la comprension en nifios con TEA. Un estudio de caso. Donde obtuvo informacién sobe
los aportes de los docentes de lengua castellana en el proceso de ensefianza aprendizaje
de un estudiante de segundo grado diagnosticado con Trastorno del Espectro Autista (TEA),
el cual, dicho trabajo proporciona un marco te6rico y unas estrategias didacticas enfocadas
en el la EpC, cabe resaltar que las estrategias estan enfocadas en el contexto de la
inclusién, sin embargo generan una concepcion significativa para el desarrollo de

propuestas de actividades y evaluaciones.

Ahora, desde una perspectiva regional y nacional, Sandra Patifio (2012)
investigadora de la universidad Manuela Beltran, pretende desarrollar una propuesta
metodoldgica en la ensefianza para los estudiantes con el proposito fundamental de
cambiar el paradigma transformando los rores de los estudiantes, profesores y aulas de
clase, asimismo como el desarrollo de habilidades y capacidades para la resolucién de
problemas en la vida cotidiana y acciones responsables de los estudiantes, todo esto

plasmado en la publicacion de la octava version de la revista Humanizarte titulada La
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ensefianza para la comprension (EpC): propuesta metodol6gica centrada en el aprendizaje
del estudiante. Consecuentemente, esta publicacion direcciona una pedagogia en conjunto
con una metodologia para el desarrollo educativo de los estudiantes.

Por otro lado, Pérez (2019) realiz6 el proyecto de investigacion desde su proceso
en la Maestria en Educacion sobre La ensefianza para la compresion (EpC): propuesta
metodoldgica centrada en el aprendizaje del estudiante donde aplica durante ocho afios el
modelo de la EpC en el Instituto Caldas de la ciudad de Bucaramanga donde resaltan
aspectos caracteristicos metodoldgicos y evaluativos resaltando la importancia del marco
conceptual de dicho modelo como los tdpicos generativos, metas y desempefios de
comprension y la evaluacion diagnostica continua, en este sentido, este trabajo ofrece unos
cimientos conceptuales importantes que enmarcan la metodologia de ensefianza como una
alternativa emergente en el proceso de la ensefianza de las ciencias, mas especificamente

la bioquimica.

Al igual que el trabajo anterior, Moisés Quintero (2015) realiz6 una investigacion
enfocada en estudiantes de educacion media y realizando una apuesta en su proyecto
titulado Propuesta didactica para la ensefianza de las funciones de segundo grado de
variable real en el marco de la ensefianza para la comprensién para fortalecer el
pensamiento variacional en el grado 9 de la IER Yarumito. El cual estd basado en su
experiencia de practica donde pudo evidenciar que los estudiantes de grado noveno tenian
inconvenientes en la comprension de las funciones, de tal manera que realizé la propuesta
consentida empleando la tematica de funcion cuadréatica de variable real en diferentes
contextos, por lo tanto, la EpC es un modelo que se puede aplicar en distintas areas, como

es este caso, el area de matematicas.

En el mismo sentido, se establecen algunas perspectivas internacionales con el
trabajo titulado Organizador de unidad ensefiada para la comprension en el aprendizaje de
matematica en alumnas de 5to secundaria del distrito de Bellavista, desarrollado en el
marco de la maestria en Educacién en la mencién Evaluaciéon y Acredi