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2.Descripcion

El presente trabajo de grado, desarrollado en el semillero de investigacion Chimeia,
expone el disefio y aplicacion de una unidad didactica para la ensefianza y
aprendizaje de los conceptos coenzima y apoenzima, asociados al estudio de la
actividad enzimatica. En este sentido, la aplicacion didactica siguié la metodologia
Flipped Classroom, enmarcada en el modelo de aprendizaje basado en problemas
(ABP). Para el desarrollo de la propuesta, se plante6 como problema general
orientador la enfermedad de la migrafia y se trabajéo con poblacién universitaria,
registrada en el ciclo de profundizacion de la carrera de Licenciatura en Quimica.

Para ésta investigacion se tuvo en cuenta las dificultades sobre la comprensién del
los conceptos coenzima y apoenzima, que se han evidenciado en los estudiantes
gue abordan la tematica de enzimas. ya que los programas académicos no los
incluyen, probablemente porque no son considerados como importantes en los
modelos clasicos que explican el mecanismo enzimatico, razén por la cual no se
profundiza en dichos conceptos.

Por lo tanto, el desarrollo de la unidad didactica, propuesta en este trabajo de grado,
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se centra en la presentacion de problematicas, de las cuales el grupo de estudio
debe asumir una postura critico-argumentativa desde el conocimiento que adquiere
a partir de las actividades explicativas, de discusion y las herramientas tecnolégicas
como es el uso de videos y foros, entre otros.
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4.Contenidos

El trabajo de investigacion esta estructurado en cuatro momentos principales, el
primero de ellos hace una contextualizacion de las dificultades halladas en el
aprendizaje de los conceptos Coenzima y Apoenzima, en estudiantes universitarios,
por tal razén se elabora una justificacion y un planteamiento del problema a
investigar.

En un segundo momento, se presentan los referentes tedricos disciplinares y
didacticos que soporta la propuesta, donde se identifica la necesidad de abordar el
estudio de los conceptos coenzima y apoenzima de forma holistica, integrando su
relacion con los procesos enzimaticos y por tanto biologicos, igualmente, se
analizan los mecanismos de accion enzimatica para tener una mejor interpretacion
de la accién de las coenzimas y asi mismo enfocar la pregunta problema que
orienta el presente trabajo de grado.

En el tercer momento, se relacionan los antecedentes disciplinares y didacticos,
tanto nacionales como internacionales, los cuales permiten mostrar un panorama
actual de los desarrollos, propuestas y criticas planteadas por los investigadores en
las tematicas propuestas en esta investigacion.

Por altimo, se estructura la metodologia de investigacion enmarcada en los
conceptos de recolecciéon de datos cualitativos y cuantitativos, se plantean las fases
de investigacion, se hace un perfil aproximado de la poblacion objeto de estudio y
se aplican las actividades planteadas en el disefio de la secuencia, desde un
enfoque de aprendizaje basado en problemas, se trabaja especialmente con el
estudio de dos coenzimas como es la Q10 y la vitamina C que estan intimamente
relacionadas con la enfermedad de la migrafia. A través de metodologia Flipped
Classroom, los datos recolectados se sistematizan, analizan, y se elaboran algunas
conclusiones de la investigacion.

5.Metodologia

Este trabajo esta dirigido a estudiantes que se relacionan directamente con areas
de ciencia en especial la quimica y la bioquimica en educacién superior, donde el
interés de aprender va directamente relacionado a la ensefianza de actividad
enzimatica fomentando la importancia de las coenzimas y las apoenzimas en los
procesos bioldgicos para el buen funcionamiento del organismo

La investigacion esta enfocada en modelo Aprendizaje Basado en Problemas, el
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cual tiene como principio el uso de situaciones problema como punto de partida
para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos a los ya establecidos,
ademas de la metddica Flipped Classroom.

De este modo, la metodologia aplicada a la investigacion es de tipo mixta, “donde
pueden conceptualizarse desde el uso o la combinacion de metodologias de
investigacion provenientes de las tradiciones cuantitativa y cualitativa”. (Pole, 2009,
p. 38)

La combinacion de metodologias cuantitativas y cualitativas puede contribuir a los
puntos fuertes y neutralizar las limitaciones que cada metodologia posee,
principalmente los investigadores sobre educacion lo usan, ya que posibilita la
construccion de estudios mas sélidos.

La propuesta de este trabajo cuenta con las siguientes fases:

e Fase 1: disefio y aplicacién de un instrumento inicial para identificar el nivel
conceptual de coenzima y apoenzima que presentan los estudiantes.

e Fase 2: disefio y aplicacion de una unidad didactica estructurada bajo el
modelo Aprendizaje Basado en Problemas desde actividades de aula
invertida.

e Fase 3: disefio y aplicacién de un instrumento final que dé cuenta de los
avances en la construccién de los conceptos coenzima y apoenzima.

e Fase 4: sistematizacion de los resultados para el andlisis y las
correspondientes conclusiones que salga de la metodologia mixta, asi mismo
la presentacion de recomendaciones como ayuda a los futuros trabajos.

Hay que tener en cuenta revision bibliografica que soporta los antecedentes como
los aspectos tedricos de la investigacion, esta revision se hace de manera
permanente durante la investigacion de acuerdo a la situacién que lo amerite; de
igual manera para hacer el respectivo analisis de los resultados.

6.Conclusiones

Acorde a los objetivos propuestos y los resultados obtenidos, se puede concluir de

la investigacion que:

e Los resultados analizados de la prueba de entrada muestran que los estudiantes
no identifican facilmente los conceptos coenzima y apoenzima lo que indica, que
la relacion de estos conceptos con la actividad enzimatica es muy minima; por lo
gue se determina que los estudiantes lo ven de manera confusa o de forma
imprecisa, sin presentar argumentos solidos.
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e Es evidente que la unidad didactica, disefiada en el marco del aprendizaje
basado en problemas y aplicada en un modelo Flipped Classroom, permitio
mejorar la construccion de los conceptos coenzima y apoenzima en la poblacion
objeto de estudio de manera eficiente; sin embargo, de acuerdo a la
comparacion de los resultados obtenidos en el instrumento inicial y final se
constata poca eficacia al presentar resultados favorables ya a lo dltimo de la
unidad.

e La aplicacion de herramientas tecnologicas que fomentan ambientes de
discusion para la ensefianza de la Bioquimica, incentivo y favorecio los procesos
de aprendizaje en los estudiantes, desde la incorporacion de problemas
investigativos, fomentando el desarrollo de habilidades argumentativas,
participativas y propositivas.

e Teniendo en cuenta que, los estudios realizados en el ambito de la ensefianza y
aprendizaje de los conceptos Coenzima y Apoenzima sSon muy pocos, por no
decir nulos; el presente trabajo de grado ofrece la posibilidad de apertura para el
abordaje de futuros estudios relacionados con la accién de las Coenzimas y
Apoenzimas como tratamiento para enfermedades neurogénicas.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, en el contexto de la ensefianza y aprendizaje de la actividad
enzimética, especificamente asociada a la comprension de conceptos como
coenzima y apoenzima no existe un disefio o plan de accion para su correcta
interpretacion. Lo mas cercano a una concepcion de estos conceptos, se basa en
la explicacion del como sucede la actividad enzimatica, mediante el uso de
representaciones convencionales a partir del modelo llave-cerradura; el cual
describe someramente la relacion entre una porcion proteica (apoenzima) y el
cofactor, siendo éste ultimo un componente no proteico termoestable y de baja
masa molecular los cuales posteriormente interactian con el sustrato y aceleran
dicha reaccidén, esta representacion no lleva a la profundizacion de las
implicaciones quimicas implicitas en el proceso de estudio.

Dicho lo anterior, la presente investigacion esta enfocada en la determinacion del
nivel de construccion de los conceptos coenzima y apoenzima asociados a la
actividad enzimatica; para el cual se propone un disefio y posterior aplicacion de
una unidad didactica enfocada en el modelo de Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) y el desarrollo de ambientes Flipped Classroom (aula invertida), lo cual
propicia la aplicacion de las metodologias disefiadas aparte de ser una
herramienta que facilita la enseflanza con el uso de las TIC'’s, dirigido a una
poblacion universitaria; este trabajo de grado se realiz6 en conjunto con el
semillero de investigacion Chimeia Student Chapter UPN-ACS y el centro de
investigaciones de la Universidad Pedagdgica Nacional (DQU 027-2-020).

Para la ejecucion del proyecto, se busca que el modelo Aprendizaje Basado en
Problemas esté encaminado a que los procesos de aprendizaje sirvan para
construir los conceptos de Coenzima y Apoenzima, de forma que se tenga en
cuenta la funcién e importancia que cada uno desempefia en la eficacia de la
actividad enzimatica.

De esta manera, la siguiente propuesta se estructura en varios capitulos que
muestran la ruta investigativa, enmarcada en una unidad didactica disefiada para
la ensefianza y aprendizaje de los conceptos coenzima y apoenzima. Para este
fin, en el primer capitulo se realiza la justificacion estructurada a partir de la
problematica encontrada desde los antecedentes; donde se evidencia el contexto
en torno a las dificultades halladas en el aprendizaje de los conceptos Coenzima 'y
Apoenzima, los cuales se relacionan con algunos referentes bibliograficos que
soportan la contextualizacion; complementando con una pregunta problema y el
planteamiento del objetivo general y los objetivos especificos.
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En un segundo momento, se presentan los referentes didacticos y disciplinares
gue soportan la propuesta, donde se identifica la necesidad de abordar el estudio
de los conceptos coenzima y apoenzima de forma holistica, integrando la relaciéon
gue tiene con los procesos enzimaticos; se analizan los mecanismos de accion
enzimatica para tener una mejor interpretacion del papel fundamental que
desempefian las coenzimas y asi mismo enfocar el estudio.

En el tercer capitulo, se relacionan los antecedentes disciplinares y didacticos,
tanto internacionales, nacionales y locales; los cuales permiten darle un soporte
de otras investigaciones a la propuesta presentada en este documento. Por ultimo,
se estructura la metodologia de investigacion enmarcada en los conceptos de
recoleccion de datos cualitativos y cuantitativos, se plantean las fases de
investigacion y se hace un perfil aproximado de la poblacion objeto de estudio.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados con su respectivo analisis
obtenidos después de la aplicacién de la unidad didactica, los cuales mostraron un
avance en los procesos de ensefianza y aprendizaje con respecto al nivel
evaluativo de los conceptos apoenzima y coenzima; ademas de que promovio
especialmente el aprendizaje reflexivo y critico del conocimiento enmarcado a los
diferentes procesos enzimaticos.

Finalmente, en el ultimo capitulo se exponen las conclusiones y recomendaciones
gue pueden dar apertura al abordaje de futuras investigaciones relacionadas con
los enfoques y tematicas propuestas en esta investigacion.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Universidad pedagogica Nacional se oferta la asignatura Sistemas
Bioguimicos de caracter obligatorio para estudiantes que cursan octavo semestre
de pregrado en Licenciatura en Quimica, esta tiene como eje central el
comprender la diversidad de las moléculas biolégicas y a partir de ello “alfabetizar
cientifica y tecnoldégicamente en un contexto de significacion, lo cual implica
incentivar la curiosidad e interés del estudiante por acercarse desde un punto de
vista cientifico a tematicas y topicos que se convierten en cuestiones socialmente
vivas”. (Rodriguez, 2019, p.12)

Debido a lo antes expuesto, como requisito obligatorio para cursar la asignatura
de Sistemas Bioquimicos, el Departamento de Quimica oferta los espacios de
Sistemas Bioldgicos | y Il en sexto y séptimo semestre, de las cuales se espera
gue los estudiantes adquieran nociones fundamentales para la comprension de
tematicas basicas referentes a las rutas metabolicas de los seres vivos.

Hoy por hoy, los estudiantes universitarios que se hallan inmersos en el contexto
de las ciencias exactas, especificamente aquellos que se encuentran aprendiendo
el tema de reacciones bioquimicas catalizada por las enzimas, presentan una
enseflanza somera, dado que, no se tiene en cuenta la vital importancia de que
algunas enzimas (apoenzima) requieren de coenzimas para su funcionamiento en
determinados y selectivos procesos biologicos. Por esta razon, en algunos casos
el tema que corresponde a la actividad enzimatica se les dificulta entender, debido
al tipo de modelos (llave-cerradura o ajuste inducido) que se suelen utilizar. Asi
mismo, es fundamental tener presente la importancia de hacer reflexionar a los
estudiantes sobre las limitaciones de estos modelos. (Caamifia, 2016, p.371)

Por tanto, nace la necesidad de disefiar una unidad didactica que fomente el
desarrollo del conocimiento y habilidades a través de situaciones problematicas de
la vida real en la poblacion universitaria anteriormente descrita, centradas en la
enseflanza de uno de los temas fundamentales de la Bioquimica como lo es la
actividad enzimatica, concretamente los conceptos coenzima y apoenzima, los
cuales constituyen un factor importante en el desarrollo de procesos biologicos.

En consecuencia, de lo anterior, se formula la siguiente pregunta de investigacion
¢En qué medida es posible facilitar la construccion de los conceptos coenzima y
apoenzima, mediante el disefio y aplicacion de una unidad didactica basada en el
modelo ABP a través del uso de metodologias virtuales (Flipped Classroom) en
una poblacion universitaria.
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3. JUSTIFICACION

A pesar de que la bioguimica es un campo importante de las ciencias, se ha
observado que en los planes de estudio de formacién profesional en areas de las
ciencias como son: Quimica, Quimica Farmacéutica y Licenciatura en Quimica,
abordan esta temética en solamente un semestre, siendo el caso de universidades
como la UDCA en la carrera de Ingenieria Farmacéutica en el cuarto semestre, la
Distrital Francisco José de Caldas en la carrera de Licenciatura en Quimica en
séptimo semestre por lo que, no es un tiempo suficiente para lograr una
construccion significativa de los conceptos coenzima y apoenzima. Por otro lado,
universidades como la de los Andes y la Nacional no lo abordan en las carrearas
de Licenciatura en Quimica e Ingenieria Quimica, respectivamente.

En este contexto, en la Universidad Pedagdgica Nacional, en el espacio
académico de sistemas bioquimicos, se aborda la temética de actividad
enzimatica, la cual involucra procesos asociados al metabolismo en cuanto a los
mecanismos de sintesis y oxidacion de las células, abordando los conceptos de
obtencion de energia a partir de glucidos, rutas alternas de oxidacion de glucosay
sintesis de glucosa; pero los mecanismos y conceptos asociados a coenzima y
apoenzima no son desarrollados a profundidad. Estos conceptos son importantes
porque son considerados factores determinantes en el funcionamiento apropiado
de los sistemas cataliticos biologicos. (Rodriguez, 2019)

Teniendo en cuenta la problematica mencionada anteriormente, el presente
trabajo de grado pretende analizar la importancia de la ensefianza y aprendizaje
de los conceptos coenzima y apoenzima, establecido en el modelo Pedagdgico
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), haciendo uso de las metodologias del
Flipped Classroom; considerando que, este modelo junto con los ambientes de
educacion virtual e incorporando herramientas como las TIC’s permiten centrar al
estudiante en la construccion de conocimiento y el desarrollo de habilidades a
través de situaciones de la vida real.
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4.1.

4.2.

4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar en qué nivel se construyen los conceptos Coenzima y
Apoenzima asociados a la actividad enzimatica mediante la aplicacion de
una unidad didactica basada en el modelo ABP por medio de metodologias
de Flipped Classroom en una poblacion universitaria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los conceptos iniciales de la poblacién objeto de estudio frente a
coenzima y apoenzima, mediante el disefio y aplicacidon una prueba de
entrada.

Disefar y aplicar una unidad didactica en la metodologia Flipped Classroom
para la ensefianza y aprendizaje de los conceptos de Coenzima-
apoenzima basada en el modelo ABP.

Comparar y determinar el grado de construccion de los conceptos
Coenzima y Apoenzima, el cual definird la eficacia de la unidad didactica.
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5. ANTECEDENTES

A continuacién, se realiza una breve descripcion de los trabajos y articulos
elegidos como documentos de apoyo que dan soporte al siguiente trabajo de
grado, para el cual se tuvo en cuenta las bases de datos de revistas como:
Revista Iberoamericana de produccién académica y Gestion Educativa y Revista
Cientifica de Opinion y Divulgacién; trabajos de grado y maestria de la
Universidad de la Plata, Universidad Nacional del Santa y la Universidad
Pedagdgica Nacional. De esta forma, los pardmetros de blsqueda se apoyan en
el planteamiento de la situacion problema y los objetivos trazados.

En consecuencia, en la busqueda de los antecedentes se tuvieron en cuenta tres
aspectos, el primero se ocupa de las investigaciones realizadas en el area de la
ensefianza de la bioguimica, especificamente las dificultades en la ensefianza de
la actividad enzimatica; el segundo, relacionado con los trabajos realizados en el
campo de la pedagogia con respecto al Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
y; el tercero, enfocado a la implementacién de las metodologias de aula invertida
(Flipped Classroom).

Actividad enzimética

La ensefianza de la bioquimica, especificamente la actividad enzimatica ha sido
un campo ampliamente estudiado, ya que ha aportado recursos intelectuales cada
vez mas elaborados (Mundo, Bacteri & Euca, 2005) para la investigacién de
algunas reacciones bioquimicas catalizadas por enzimas, como la sintesis y rutas
metabdlicas de algunas sustancias importantes en el tratamiento de
enfermedades que deterioran la calidad de vida. Por lo anterior, cobra relevancia
el hecho de identificar las dificultades asociadas a los modelos usualmente
empleados en la ensefianza y aprendizaje en esta area y surge la necesidad de
dar una explicacion desde conceptos asociados como es la coenzima y la
apoenzima.

Es asi como Tripodi, Garcia & Machado (2015), en su trabajo titulado “Avances en
el estudio de las dificultades en la ensefianza de actividad enzimatica en el nivel
superior”, describen el estudio de la ensefianza del tema actividad enzimatica en
la asignatura Quimica Bioldgica, el cual tiene el propésito de identificar las
principales dificultades en la ensefianza del tema y elaborar propuestas didacticas
gue superen esas dificultades.
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Los autores, concluyen que las dificultades en la ensefianza giran en torno al
énfasis marcado en los modelos matematicos en detrimento de los aspectos
fenomenoldgicos; un escaso acento en la explicitacion de las ideas centrales, asi
como cierta falta de precision en el lenguaje utilizado, el predominio de preguntas
retoricas y de corroboracion de aprendizajes.

De esta manera, este trabajo aporta a la presente investigacion en la
consideracion de la persistencia de algunas dificultades que pueden presentarse
en la poblacion de estudio, debido a los modelos matematicos que suelen
emplearse para facilitar la ensefianza de la actividad enzimatica y ademas una
forma de llevar al estudiante a un contexto claro y definido para que logre articular
la teoria y llevarlo a la practica.

En esa misma direcciéon, el estudio realizado por Soto, Meléndez, & Jiménez
(201%5), titulado “El tema de la catalasa en los diferentes niveles de ensefianza
aprendizaje”, describe un estudio con respecto a la catalasa y su accidbn como
enzima antioxidante en tejidos vegetales y animales, que tiene como finalidad dar
a conocer a los docentes el como impartirlo en los diferentes niveles de
ensefianza escalando en el conocimiento de cada etapa de formacién académica.

Llegando a la conclusiéon que, un mismo tema se puede impartir escalando en el
conocimiento; es decir, tomando los conocimientos previos en cada caso hasta
llegar a las aplicaciones practicas lo cual se puede traducir como un conocimiento
significativo.

La importancia de este trabajo en la presente investigacion, se basa
especialmente en escalar el conocimiento, facilitando la ensefianza de la actividad
enziméatica en un nivel profesional; por ejemplo, en el espacio académico
Sistemas Bioquimicos donde se pueden llegar a introducir conceptos como
cinética enzimatica, cofactores metdlicos, sustratos oxidados, e implicaciones
clinicas; siendo el caso de la prevencion y tratamiento de la migrafia a partir de la
implementacion no farmacolégica de coenzimas como la Q10 y la vitamina C.

De igual manera, el trabajo de Heredia (2019), titulado “Programa Guia De
Actividades para la ensefianza de conceptos asociados a inhibicion enzimatica a
través del Docking Molecular en Ambientes de aprendizaje Blended Learning”,
recopila el disefio de un programa guia de actividades para la ensefianza de
conceptos asociados a inhibicibn enzimatica, a través del uso del Docking
Molecular en ambientes de aprendizaje B-Learning, orientado a estudiantes de
areas de quimica y ciencias de la Salud en la Educacion Superior Colombiana.

La autora concluye que, el disefio de un PGA enfocado en el uso del Docking
Molecular como estrategia didactica para la ensefianza de conceptos asociados a
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los modelos de inhibicién es pertinente y de gran contribucidon en la ensefianza de
bioquimica, ya que presentan una influencia positiva en el aprendizaje de los
conceptos asociados a la tematica de introduccion de enzimas. Ademas,
innovador ya que no existe una base de datos de alcaloides provenientes de la
familia botdnica Amaryllidaceae, por lo que, a partir de esta se pueden plantear
futuras investigaciones de metabolitos secundarios con fines terapéuticos.

El aporte de este trabajo radica en la persistencia de las limitaciones (llave
cerradura — ajuste inducido) presentadas actualmente en la ensefianza de los
modelos de inhibicion enzimatica, las cuales son derivadas de los diversos libros
de texto. Asi mismo, se presenta una alternativa innovadora que propicia la
ensefianza contextualizada en torno al tratamiento sintomatico de la enfermedad
de Alzheimer, como una enfermedad neurogénica; al igual que, la cefalea primaria
tipo migrafia las cuales proporcionan un deterioro en la calidad de vida de las
personas que lo padecen.

Aprendizaje basado en problemas (ABP)

En su trabajo: Método de aprendizaje basado en problemas para el aprendizaje en
espectrofotometria en estudiantes de Ing. Agroindustrial, Gonzales (2018),
buscaba definir si el método de aprendizaje basado en problemas mejora el
desarrollo del conocimiento en cuanto a las técnicas instrumentales analiticas
como la espectrofotometria en estudiantes del sexto ciclo del curso de Analisis
Instrumental de la Escuela Profesional de Ing. Agroindustrial, de la Universidad
Nacional del Santa.

Los autores concluyen que hubo un incremento significativo en el nivel de
aprendizaje y conocimiento sobre la espectrofotometria del curso de Analisis
Instrumental con un nivel regular de 25% lo que representa a 7 estudiantes y nivel
Bueno de 75% lo que representa a 21 estudiantes. Para un total de muestra de 28
estudiantes.

Este trabajo aporta elementos significativos, ya que los autores presentan las
ventajas del uso del método de aprendizaje basado en problemas y los elementos
presentes en este modelo pedagdgico. De esta manera, se resalta la innovacion
del modelo de aprendizaje que propicia la aplicacion de la tematica del presente
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trabajo de grado por medio de la incorporacion y planteamiento de situaciones
problema que facilitan la adquisicién de nuevos y significativos conocimientos.

Aula invertida o Flipped Classroom

El trabajo realizado por Velandia (2019) titulado “Desarrollo de habilidades
argumentativas en el estudio anti cancer de los flavonoides del té verde a través
de un AVA mediante el modelo Flipped Classroom”, compila el disefio de una
estrategia didactica para el desarrollo de habilidades argumentativas en docentes
en formacion inicial mediante el disefio e implementacién de un ambiente virtual
de aprendizaje (AVA), desde el modelo pedagdgico Flipped Classroom (aula
invertida), a partir de las propiedades anti-cancer de los flavonoides (catequinas)
del té verde.

La autora concluye que, la estrategia didactica en un ambiente virtual de
aprendizaje permite fortalecer la habilidad argumentativa en docentes en
formacion inicial de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica
Nacional, a partir del vinculo generado entre el ambiente de aprendizaje y las
tematicas realizadas. Y, ademas, que los ambientes Flipped Classroom propician
mayor entendimiento de los conceptos a abordar, ya que se genera una
contextualizacion de las tematicas previamente a la clase magistral.

Esta investigacién aporta al presente trabajo los aspectos relacionados con la
determinacién de flavonoides del té verde y su accidn antioxidante en radicales
libres, asociados al cancer de mama y su relacion con la prevencion y tratamiento
al implementar moléculas organicas como las catequinas, un tipo de flavonoides.
Al igual que, el uso de las metodologias de Flipped Classroom por medio de la
incorporacion y manejo de las TIC’s.

El doctor Sanz, es su estudio descrito en un articulo titulado "Una aproximacion a
la modalidad de Flipped Classroom en la asignatura de Bioquimica™" en el 2017 en
Madrid, describe cémo se ha desarrollado la metodologia Flipped Classroom
mediante una actividad piloto en la asignatura de Bioquimica del Grado de
Fisioterapia durante el curso académico 2015-2016. Aqui se implementd el
aprendizaje autbnomo mediante videos y con la elaboracibn de un mapa
conceptual final en el aula y la realizacion de cuestionarios online.
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Como conclusiones del estudio, Sanz menciona que el curso donde se
implementé la metodologia Flipped Classroom incrementd el proceso de
aprendizaje obteniéndose unos mejores resultados que el otro grupo, menciona
que para realizar esta practica se requiere de una buena planificacion y eleccion
de las herramientas fomentando el trabajo en equipo que incide positivamente en
la construccion de conocimiento.

Este trabajo aporta aspectos esenciales para la eleccion de las herramientas
adecuadas de Flipped Classroom, lo que incluye dimensionar las actividades,
también mantener un cronograma adecuado y buena planificacién. La realizacion
de actividades incide positivamente en la construccion de conocimiento, ya que
permite afianzar los procesos cognitivos, como alternativa a las clases
magistrales.

Hay que resaltar que, en la revision bibliografica para realizar los antecedentes no
se encontré ningun estudio que enfatizara en la ensefianza y aprendizaje de los
conceptos coenzima y apoenzima; en cuanto al enfoque Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), se encontraron varias investigaciones pedagogicas con relacion
a la Bioguimica, pero ninguno profundiza en la actividad enzimatica y mucho
menos en los conceptos coenzima y apoenzima; lo mismo ocurre con las
metodologias Flipped Classroom.
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6. MARCO TEORICO

Con el fin de presentar un soporte tedrico para el presente proyecto de
investigacion, se describen los referentes tedricos los cuales abarcan temas
relacionados a la actividad enzimatica, a partir de lo cual se despliegan los
conceptos de apoenzima y coenzima; a su vez, se describe el modelo pedagdgico
aprendizaje basado en problemas (ABP) y el aprendizaje a través de
metodologias virtuales del Flipped Classroom. Dicho lo anterior, se asocia todo en
el contexto de la enfermedad de la migrafia y la repercusién de dos coenzimas
pertinentes como la Q10 y vitamina C, para la prevencién y/o tratamiento de esta.

6.1. Enzimas y Actividad enzimatica.

Segun Ruiz, Gonzélez Angulo & Barba (2011), las enzimas son proteinas
globulares solubles que catalizan reacciones biologicas en los organismos vivos,
en su forma mas esquematica, un catalizador bioquimico. Las enzimas actlan
sobre sustancias denominadas sustratos, uniéndose a ellos por medio de
interacciones tipo Van der Waals, electrostaticas e hidrofobicas, o por medio de
enlaces de hidrogeno, enlaces covalentes transitorios, reacciones acido-base,
reacciones de oxido-reduccion o reacciones de transferencia de grupo. Forman
complejos enzima-sustrato que dan como resultado productos de importancia
bioldgica, asi como la enzima regenerada. Asi mismo, la actividad enzimética es,
como su nombre lo indica, la encargada de la actividad catalitica responsable de
la transformacién de un micromol de sustrato por minuto en condiciones Optimas
de la enzima. (Carbonero, 1975)

Una de las caracteristicas destacables de las enzimas es la capacidad de
disminuir la energia de activacién, es decir, la cantidad de energia que se debe
agregar a una reaccion para que esta comience. Las enzimas funcionan al unirse
a las moléculas del reactivo mediante los enlaces correspondientes; de tal manera
gue, los procesos de formacion y ruptura de enlaces quimicos sucedan mas
facilmente. La ilustracion 1, indica lo anteriormente descrito.
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Estado de transicion

Energia de activacion
(Mo Catalizada)

7P
” Energia de activacian
s (Catalizada)

e
para la
reaccian

Energia libre ——

Producto

Progreso de la reaccion ——
llustracién 1: Progreso de una reaccion enzimatica.

Tomada de: (Berg, Stryer & Tymoczko, 2007)

Hay que tener en cuenta que, las enzimas no cambian el valor de AG de una
reaccion. Es decir, no cambian la liberacion o la absorcion de energia de la
reaccion en general; solo se encargan de disminuir la energia del estado de
transicion, un estado inestable por el que deben pasar los reactivos para formarlos
productos. La capacidad de las enzimas para catalizar reacciones esta ligada
directamente a factores como la temperatura y el pH. (Worthington Biochemical
Corporation, 2015)

6.2. Apoenzimay Cofactor.

Todas las enzimas son proteinas, sin embargo, pueden estar formadas
Unicamente por cadenas polipeptidicas o contener, ademas, otro grupo no
proteico. En este Ultimo caso, la parte proteica recibe el nombre de apoenzima,
mientras que la parte no proteica se denomina cofactor. (Franklin, 2011)

La apoenzima se encarga de proporcionar la estructura espacial especifica que
permite la uniébn a los sustratos. El cofactor o el grupo prostético son los
componentes enzimaticos que llevan a cabo la reaccion propiamente dicha, es
decir, la catalisis en sentido estricto. El cofactor, es la parte mas importante de una
enzima, ya que es el lugar donde se lleva a cabo la reaccion con el sustrato, es
decir el sitio activo. Este puede estar constituido por iones metalicos (magnesio,
zinc, cobre, etc.), o por moléculas organicas, en cuyo caso se denomina coenzima
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(Ruiz, et al., 2011). En algunos casos, los enlaces entre los iones metalicos y los
radicales de ciertos aminoacidos ayudan a mantener la estructura terciaria o a
estabilizar la estructura cuaternaria de la proteina. Este tipo de enzimas con estas
caracteristicas son denominadas holoenzimas; en la llustracion 2, se observa un
modelo y en la llustracién 3 un diagrama detallado.

e

Apoenzima Cofactor o coenzima Holoenzima
(porcion proteica) (porcién no proteica) (enzima total)

llustracion 2: Modelo referente a apoenzima, coenzima, cofactor y holoenzima.

Fuente: propia.

Estructura

proteica

/ [activa)
ey Apoenzima Estructura
/ (inactiva) protejca

Holoenzimas
—

\\m

Molécula
Organica

Coenzima (union
no covalente)

Grupo prostetico
{union covalente)

llustracion 3: Diagrama explicativo de los tipos de enzima.

Fuente: propia.

Las coenzimas constituyen un grupo molecular muy diverso que comprende
numerosos derivados vitaminicos. En los casos en gue la enzima consta sélo de
parte proteica, ésta se encarga tanto de fijar especificamente el sustrato como de
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llevar a cabo la reaccion sobre él. Para ello existen ciertas regiones de la cadena
polipeptidica cuyos aminoacidos se unen a los sustratos, y otras zonas que
interaccionan con éstos para la realizacion de la reaccion. (Battaner, 2005)

6.3. Coenzima

En 1907, Gabriel Bertrand propuso el término coenzima, para referirse a las
moléculas organicas, de naturaleza no proteinica, necesarias para la actividad de
las enzimas, que formaban parte de la cozimasa, descubierta por Harde y Young.
Tradicionalmente, las coenzimas se clasifican en dos grupos, segun la fuerza con
gue se unen a su apoenzima, coenzimas libres, que se pueden separar por
dialisis, y grupos prostéticos, que no se pueden separar por dialisis debido a que
estan unidos con enlaces covalentes. Sin importar el grupo a que pertenezcan, la
funcion de las coenzimas es la misma, transportar grupos quimicos o equivalentes
reductores entre moléculas diferentes. Usando como criterio su funcién, las
coenzimas se clasifican como enzimas de Oxido-reduccién, cuando transportan
equivalentes reductores y coenzimas de transferencia, cuando transportan grupos
quimicos. En ambos casos, las coenzimas son transformadas en una reaccion, y
regeneradas en otra, como se describe en la ilustracidon 4. (Velazquez & Ordorica,
2009)

Substrato_—»—————= Producto
: Enzima 1 ;
-
Coenzima Coenzima
Regenerada Transformada
»
= Enzima 2 o
Producto = 4= Substrato

llustracién 4: Mecanismo de accién de las coenzimas.

Tomado de: (Velazquez Monroy & Ordorica Vargas, 2009)

En el caso de las coenzimas libres, lo mas comun es que las reacciones de
transformacion y regeneracion sean catalizadas por enzimas diferentes, mientras
gue para las coenzimas prostéticas ambas reacciones son catalizadas por la
misma enzima. En la ilustracion 5 se muestran algunos tipos de coenzimas con su
determinada funcion incluyendo las de interés de esta investigacion. (Gomez,
2013)

34




llustracién 5: Coenzimas con su funcién.

Fuente . . .,
. . " Principales funciones Funcién
Coenzima vitaminic i .
a metabodlicas mecanicista
Trifosfato de B Transferencia de grupos Cosustrato
adenosina (ATP) fosforilo o nucleotidico
Coenzima A (CoA) Pantotena Transferenm_a de grupos Cosustrato
to (B5) acilo
Transferencia de fragmentos
Pirofosfato de Tiamina de dos carbonos que Grupo
tiamina (TPP) (B1) contengan un grupo prostético
carbonilo
Carboxilacion de sustratos
Biotina Biotina dependlentg de ATP, 0 Grupp
transferencia de grupo prostético
carboxilo entre sustratos
Adenosilcobalami | Cobalami Reorganizaciones Grupo
na na (B12) intramoleculares prostético
. , Cobalami Transferencia de grupos Grupo
Metilcobalamina : "
na (B12) metilo prostético
Retinal Vitamina Vision Grup_o
A prostético
: : Vitamina Carboxilacion de algunos Grupo
Vitamina K . Lo
K residuos de glutamato prostético
I Portador de electrones
Ubiquinona (Q10) -- solubles en lipidos Cosustrato
. . Vitamina Hidroxilacion, actividad Grupo
Vitamina C , L C o
C inmunoldgica y antioxidante prostético
Algunas de las coenzimas anteriormente mencionadas, particularmente la

vitamina C y la coenzima Q10 son sustancias que presentan una actividad
importante en la prevencion y/o disminucion de los dolores de cabeza, provocados
por la cefalea tipo migrafia, un diagnostico que aunque no es mortal, si esta
estrechamente ligado al deterioro de la calidad de vida de las personas que lo
padecen, principalmente por los episodios que presentan acompafados de
nauseas, vomito, fotofobia, vértigo, entre otros.

6.4. Migrafna

La migrafia es un desorden crénico del sistema nervioso, caracterizado por la
aparicion de episodios, tipicos, recurrentes, de dolor de cabeza, los cuales
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usualmente se asocian a nausea, vomito, fotofobia, sonofobia, ademas de algunas
otras molestias menos frecuentes (Gomez & Isabel, 2018) que afecta al 14,2 por
ciento de las mujeres colombianas y al 5,0 por ciento de los colombianos.
(Takeuchi, 2008). La clasificacion Mundial de las cefaleas (IHS Siglas de la
International Headache Society), comprende catorce diagndsticos, los cuales de
forma esquematica pueden agruparse y quedar reducidos a cuatro tipos: cefaleas
primarias, cefaleas secundarias, dolores faciales y neuralgias craneales. La
migrafia se encuentra en la clasificacion de cefaleas primarias, que se caracteriza
por presentar un dolor pulsatil; intolerancia a la luz, al brillo, al resplandor e incluso
a los sonidos intensos; osmofobia o aversion a ciertos olores, asi como la
hiperosmia, son manifestaciones comunes en una crisis migrafiosa. Los olores
pueden ademas actuar como desencadenantes quimicos. (Gémez & Isabel, 2018)

6.4.1. ¢(Cudl es la causa de la migrafia?

En la actualidad, no se conoce con exactitud el mecanismo neural que “dispara” e
inicia la crisis de migrafia, sin embargo, el uso de técnicas radiologicas ha
permitido visualizar la zona central del mesencéfalo, el cual se activa durante el
inicio de la cefalea. Segun Buonanotte & Buonanotte (2016), tal anomalia genera
descargas de impulsos nerviosos (llustracién 6), esto se atribuye a la desinhibicion
(descarga incontrolada de impulsos) sindptica cortito y subcortical (situado por
debajo de la corteza cerebral) de la region mesencefélica, como consecuencia de
uno o mas factores desencadenantes de las crisis mencionados anteriormente.

REGION SUBCORTICAL REGION CORTICAL /

llustracién 6: Regiones celébrales y sistema de sinapsis.

Tomado de: (Pereira, 2018)

Producida la activacion del “generador”, los impulsos nerviosos resultantes
descienden hacia la parte inferior del tronco encefalico, mediante la via del
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trigémino y llegan hasta las delgadas ramificaciones axonales periféricas, las
cuales se distribuyen profusamente en las meninges y en las arterias
extracraneales. Como resultado se liberan, localmente, varios compuestos que
provocan inflamacion tisular y neurogénica, ademas de vasodilatacion de la
arteriola, en el territorio inervado por la correspondiente rama del V par craneal.
(Sanchez, 2014)

© Neuropeptide Release
(ANcurokinin A @Substance P m CGRP)

" = Vasodilation g ==
- Neurogenic Inflammation
Y ) A Q

2/ |
' Trigeminal |
\ A [/ Ganglion \
YA e
a5 : \

Receptors

© Meningeal
Vasodilation

O Central Pain

Transmission 5HT,,

Receptors
Trigeminal
Activation

llustraciéon 7: Mecanismo de vaso dilatacion.

Tomado de: (Divulga Camp Tarragona, 2016)

El rol clave en el mecanismo mencionado, se relaciona a la liberacion desde la
membrana de los filetes nerviosos, de varios péptidos, siendo el mejor
investigado, un potente vasodilatador llamado gen relacionado a la calcitonina.
Esta sustancia ejerce intenso y duradero efecto dilatador sobre las arterias
craneales. La dilatacion anormal, provoca a su vez, la liberacion de varios
compuestos sanguineos, como son la sustancia P, la bradicinina, la serotonina
etc., los cuales activan a las terminaciones nerviosas del trigémino (receptores de
dolor) y sumado a ello aumentan la sensibilidad de estas. Por lo sefalado, es
evidente, que el dolor de la migrafia se relaciona tanto a la vasodilatacion
(ilustraciones 7 y 8) como a la inflamaciéon aséptica local, que ocurre durante el
episodio. (Bringas, 2010)
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Brain blood vessel

Throbbing pain

: Central _Inflammation
hedron Peptide release

llustracién 8: Localizacion especifica de la vasodilatacion.

Tomado de: (Alonso, 2016)

Ademas, estudios cientificos donde se analizaron los historiales médicos de
pacientes que padecian migrafia; mostraron que los niveles de vitamina D,
riboflavina y coenzima Q10, este Ultimo compuesto vital para la generacion de
energia y mantenimiento en la célula (la transferencia de electrones a través de la
membrana mitocondrial y actuar como un antioxidante neutralizando el H,05,),
eran niveles deficientes en personas propensas a la aparicion de episodios
migrafiosos. (Europa Press, 2016)

Por otro lado, estudios epidemiolégicos han establecido un mayor riesgo de
desarrollar un sindrome de dolor regional complejo entre los pacientes;
provocando inflamacion neurogénica, por la liberacibn de neuropéptidos que
produce especies reactivas de oxigeno (ROS) el cual a su vez inducen al dafio
tisular y disfuncién microvascular; la vitamina C "elimina" las ROS producidas
durante la inflamacion neurogénica en la migrafia. Hasta la fecha, la eficacia de la
vitamina C como tratamiento profilactico para la migrafia no se ha investigado a
fondo, pero si se han realizado estudios que afirman que la administracion de
1,000 mg de vitamina C al dia reducira la incidencia y la gravedad de los ataques
de migrafia. (Castillo, 2019)
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6.4.2. Tratamiento Farmacoldgico de la Migrafia

Desde hace muchos afos, la estrategia farmacoldgica para frenar la crisis
dolorosa de la migrafia es orientada, ya sea al control de la vasodilatacion, usando
sustancias de conocido efecto vasoconstrictor o como alternativa, prescribir
compuestos que frenan la excitacion y/o la sensibilizacion de la membrana de los
receptores de dolor, mediante sustancias bloqueadoras de la enzima
ciclooxigenasa tisular. Los farmacos mas utilizados son los B-Bloqueantes,
Bloqueantes de los canales de calcio, Antidepresivos, Antagonistas de la
Serotonina, Anticonvulsivantes, AINES (acido acetilsalicilico y Naproxeno), entre
otros. (Saez, 2017). Sin embargo, el reto en la actualidad consiste en atender este
tipo de cefalea con un tratamiento no farmacoldgico, el cual incluye la dosis de
ciertas vitaminas y coenzimas. En particular, la dosis de coenzima Q10, ha
mostrado buenos resultados en la prevencidn de esta enfermedad. (Osorio, 2020)

6.4.3. Tratamiento no Farmacologico de la Migrafia

Dado que no existe un estudio exhaustivo que revise los efectos de los
complementos alimenticios en pacientes con migrafia, en la actualidad el reto
consiste en hacer revision exhaustiva para determinar el efecto de las deficiencias
nutricionales en la patogénesis de la migrafia y su potencial efecto terapéutico.
Teniendo en cuenta la compleja patogenia de la migrafia, se administran diversos
farmacos para su tratamiento, pese a sus efectos adversos como cefalea por
abuso de medicacion, ritmo cardiaco lento, problemas para dormir, entre otros.
(Federacion de Drogas y Alimentos, 2018) Los nuevos enfoques para mejorar los
sintomas de la cefalea en pacientes con migrafia incluyen el uso de compuestos
nutritivos como magnesio, CoQ10, ALA, L-carnitina y vitaminas (B2, B3, B12, Cy
D), todos ellos, con unos efectos adversos minimos o nulos. Estos nutrientes
reducen la frecuencia y la gravedad de los ataques de migrafia a través de efectos
positivos sobre la funcién mitocondrial, lo que reduce los factores inflamatorios y
mejora el estado antioxidante. (Smimport, 2018).

6.4.3.1. Vitamina C

La mayoria de las vitaminas tienen como funcién general la de ser coenzimas en
reacciones enzimaticas. Las coenzimas son moléculas organicas de naturaleza no
proteica, que se usan como transportadores de algun tipo de radical. Para realizar
esta funcion, las coenzimas se transforman en una reaccion y se regeneran en
otra. Cuando la reaccién de transformacion es catalizada por una enzima y la de
regeneracion por otra, la coenzima es libre. Cuando la misma enzima cataliza
ambas reacciones, se trata de una coenzima prostética o grupo prostético, el cual
normalmente, estd unido a la enzima en forma covalente. A pesar de esta
diferencia, la funcidén es la misma e incluso existen coenzimas que en un sistema
son libres y en otras son prostéticas. (Veldzquez & Ordorica, 2009)
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Segun la National Institutes of Health (2016), la vitamina C (ilustracién 9),
conocida como &cido ascorbico, es un nutriente hidrosoluble que se encuentra en
ciertos alimentos. En el cuerpo, actia como antioxidante, al ayudar a proteger las
células contra los dafios causados por los radicales libres. Los radicales libres,
son compuestos que se forman cuando el cuerpo convierte los alimentos que
consumimos en energia. Las personas también estan expuestas a los radicales
libres presentes en el ambiente por el humo del cigarrillo, la contaminacion del aire
y la radiacion solar ultravioleta. Ademas, el cuerpo necesita vitamina C para
producir colageno, una proteina necesaria para la cicatrizacién de las heridas. La
vitamina C, también mejora la absorcidn del hierro presente en los alimentos de
origen vegetal y contribuye al buen funcionamiento del sistema inmunitario para
proteger al cuerpo contra las enfermedades.

HO

llustraciéon 9: Estructura de la Vitamina C.

Tomado de: (Hevia, 2011)

Coenzima Q10

La ubiquinona 10 (ilustracion 10), es un lipido de sintesis enddégena que se
encuentra en una gran variedad de tejidos en los que cumple diversas funciones
bioldgicas. (Artuch, Colomé, Vilaseca, Pineda, & Campistol, 1999). Su localizacion
intracelular también es muy variada, ya que esta presente en diversos organelos
celulares. Debido a su estructura quimica, lipidica e hidréfoba, su presencia en la
célula esta asociada a moléculas fosfolipidicas (principalmente en las membranas
celulares, como por ejemplo en la membrana plasmatica o, en especial, en la
mitocondrial). Asimismo, la ubiquinona también se encuentra en el plasma,
asociada a las lipoproteinas de transporte del colesterol. Esta amplia distribuciéon
de la molécula por los diferentes tipos celulares le ha dado el nombre de
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ubiquinona, en relacién a su ubicuidad. Existen diferentes sinbnimos para definir a
esta molécula y de ellos el mas conocido es coenzima Q10.

La ubiquinona, proviene de dos moléculas diferentes: la parte quinona de la
molécula procede del aminoacido tirosina, por medio de diferentes reacciones
enziméticas que requieren coenzimas esenciales (vitaminas hidrosolubles), y la
cadena lateral (unidades de isopreno) proviene del acetil-CoA, por medio de la via
del mevalonato, que es una ruta metabdlica comun a la sintesis de colesterol. Esta
via metabdlica, requiere la presencia de coenzimas (ATP) y cofactores (magnesio)
en diferentes reacciones enziméticas. (Osorio, 2020)

OH
CH.,O CH

CH,0 N H
OH 10

llustracion 10: Estructura de la coenzima Q10

Tomado de: (Alonso, 2018)

En consecuencia de lo descrito, cobra relevancia el disefio de herramientas que
propicien el aprendizaje significativo de estas tematicas, a partir de un proceso de
enseflanza-aprendizaje basado en problemas (ABP), mediante la implementacion
de metodologias Flipped Classroom, que faciltan los procesos de
autoaprendizaje de los componentes propuestos debido a su grado de
complejidad en la comprension de la accion y sintesis en el organismo de estas
coenzimas por diferentes vias: enddgena y exégena.

6.6 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El Aprendizaje Basado en Problemas es una visién educativa que promueve el
aprendizaje abierto, reflexivo y critico, con un enfoque holistico del conocimiento
gue reconoce su naturaleza compleja y cambiante, e involucra a una comunidad
de personas que interactian en colaboracidén para tomar decisiones en relacion a
diferentes situaciones probleméticas que deben enfrentar. En este sentido, el ABP
es el medio por el cual se hace posible establecer las condiciones que conducen
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al aprendizaje activo, contextualizado, integrado y orientado a la comprension,
brindando oportunidades para reflexionar sobre la experiencia educativa y aplicar
lo aprendido. Por lo tanto, esté claro que los objetivos de aprendizaje van més alla
de la mera adquisicion de contenido disciplinario. (Morales y Landa, 2004)

El contexto de aprendizaje en la metodologia ABP promueve la interaccion de
diferentes factores que involucran a estudiantes y profesores, pero manteniendo el
rol central en los primeros. El docente no es responsable de entregar informacion,
sino que dirige y guia al alumno en su busqueda, brindando oportunidades para
desarrollar habilidades de aprendizaje y pensamiento de orden superior,
contribuyendo asi a la formacién de estudiantes autonomos, que es uno de los
principales objetivos de la educacion universitaria

Barrows (1986), describe las caracteristicas centrales del modelo, asi:

e EI| ABP es un enfoque centrado en el estudiante, quien es el que determina lo
gue necesita aprender. Corresponde a los alumnos identificar los aspectos
clave de los problemas que enfrentan, definir sus necesidades de conocimiento
y emprender la busqueda del conocimiento faltante.

e EIl aprendizaje se produce en grupos pequefios de estudiantes, que llegan a
conformar una pequefia comunidad de investigacion, en donde los
participantes se escuchan entre si, estan abiertos a diferentes puntos de vista
y pueden trabajar en colaboracién para llegar a conclusiones razonables.

e Los problemas que inician el proceso se presentan desestructurados y con un
cierto nivel de incertidumbre para promover que los estudiantes pongan en
practica no sélo multiples razonamientos vinculados a las posibles causas del
problema, sino también multiples razonamientos relacionados a la forma de
resolverlo.

e La seleccion de problemas debe realizarse en funcion de su autenticidad, lo
gue implica que estén alineados a la practica profesional o al mundo real.

e Los profesores actuan como facilitadores y tutores planteando a los
estudiantes los tipos de preguntas metacognitivas que esperan que los
estudiantes aprendan a formularse a si mismos, de tal manera, que la
intervencion del tutor sea cada vez menor.
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6.7 Aulas invertidas (Flipped Classroom)

El aula invertida, Inverted o Flipped Classroom Model (ICM/FCM), por sus siglas
en inglés), es una de las propuestas de ensefianza y aprendizaje mediadas por la
tecnologia, esta se ha extendido en las escuelas y ha ganado aceptacion en las
en el gremio educativo principalmente estadunidense y europeo (Martinez,
Esquivel, & Martinez, 2014).

Segun Bergmann y Sams (2012), citados por Merla y Yafnez (2016), el aula
invertida o modelo invertido de aprendizaje, como su nombre lo indica, consiste en
dos momentos que intervienen en la educacion tradicional: el primero de ellos
pretende invertir los momentos y roles de la ensefianza tradicional, donde la
catedra, habitualmente impartida por el profesor, pueda ser atendida en horas
extra-clase por el estudiante mediante herramientas multimedia; de manera que
las actividades de practica, usualmente asignadas para el hogar, puedan ser
ejecutadas en el aula a través de métodos interactivos de trabajo colaborativo,
aprendizaje basado en problemas y realizacion de proyectos.

El modelo del aula invertida tiene el objetivo central de identificar las competencias
gue se han de desarrollar en el estudiante. En este punto, el profesor debe
clasificar los contenidos que requieren ser aprendidos por instruccion directa
(videoconferencia) y aquellos que se sitian mejor en la experimentacion. Para
llegar a los objetivos planteados se debe proceder con una metodologia centrada
en el estudiante; lo que conlleva a la planeacion de tareas activas y colaborativas
gue impliguen el despliegue de actividades mentales superiores dentro del aula,
donde el profesor funge como auxiliar o apoyo. Ademas, requiere que, desde el
inicio del ciclo, se notifiguen al estudiantado: los objetivos, la planificacion del
modulo, entrenamiento en el uso del modelo, lo cual permite el avance del grupo a
ritmos personalizados e, idealmente, evaluaciones acordes al avance de cada
estudiante. (Martinez, et al., 2014)
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llustracion 11: Componentes del Flipped Classroom.

Tomado de: (Gonzalez, 2020)

Como menciona Talbert (2012); citado por Martinez, et al.,, (2014), Dicha
estructura provee al estudiante de numerosas oportunidades para demostrar, con
la practica, la aprehension del contenido. Al igual que invertir los quehaceres del
aula (contenidos extra-clase, tareas en el aula) se justifica en el hecho de que el
repaso de contenidos declarativos se basa, conforme la Taxonomia de Bloom, en
tareas cognitivas de bajo nivel, tales como recordar y entender, mientras que la
practica de actividades implica tareas de alto nivel como aplicar, analizar, evaluar
y crear.

Por lo tanto, se dispone de un método que integra a los estudiantes con distintos
niveles de competencia permitiéndoles avanzar a su ritmo fuera del aula,
repitiendo el contenido tantas veces les sea necesario Yy, practicar
presencialmente con el apoyo adecuado tanto del profesor como de sus pares,
ofreciendo atencion mayormente individualizada, asi como el espacio para
retroalimentar y enriguecer participaciones (ilustracion 11). Son tales sus
caracteristicas que han situado al modelo como una instruccion relacionada con el
aprendizaje activo, centrado en el estudiante. (Sanz, 2017)

En la ilustracion 12 se presenta un mapa conceptual que intenta ayudar a los
profesores a tomar decisiones sobre el tipo de contenido y las distintas opciones
que tiene al seleccionar o plantear una herramienta a la hora de planear y
desarrollar una buena sesion de Flipped Classroom.
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llustracion 12: Mapa conceptual contenido Flipped Classroom.

Tomado de: (Campion, 2013)

Al crear contenidos propios ya sea a partir del ordenador o de las herramientas de
la web 2.0 el mas comun en las clases de Flipped Clasroom es el video educativo
y, por tanto, es necesario tener en cuenta que de acuerdo con el contenido, los
objetivos o competencias planteadas segun Schmidt (1987) citado por Bravos
(2014) estos se clasifican en:

e Instructivos: su mision estd en lograr que los estudiantes dominen un
determinado contenido.

e Cognoscitivos: pretenden dar a conocer diferentes aspectos relacionados con
el tema que se esta estudiando.

« Motivadores: tienen como fin, disponer positivamente al alumno hacia el
desarrollo de una determinada tarea.

e Modelizadores: presentan modelos a imitar o a seguir.

e Ludicos o expresivos: es utilizado por los estudiantes como un medio de
expresion, a traves de las habilidades y del conocimiento de la herramienta.

45




7. METODOLOGIA

El presente proyecto se realizé en la Universidad Pedagogica Nacional en el
departamento de Quimica y el cual estd encaminado con un enfoque de
aprendizaje basado en problemas (ABP) para la ensefianza de los conceptos
coenzima y apoenzima desde la metodologia Flipped Classroom.

7.1. Tipo de investigacion

La investigacion esta enfocada en modelo Aprendizaje Basado en Problemas, el
cual tiene como principio el uso de situaciones problema segun el punto de partida
para la adquisicibn e integracion de los nuevos conocimientos a los ya
establecidos.

De este modo, la metodologia aplicada a la investigacion es de tipo mixta, “donde
pueden conceptualizarse como el uso o la combinacion de metodologias de
investigacion provenientes de las tradiciones cuantitativa y cualitativa”. (Pole,
2009, p. 38)

La combinacion de metodologias cuantitativas y cualitativas puede contribuir a los
puntos fuertes y neutralizar las limitaciones que cada metodologia posee,
principalmente los investigadores sobre educacion lo usan, ya que posibilita la
construccion de estudios mas solidos.

7.2. Poblacién

Este trabajo de investigacién esta dirigido a estudiantes que se relacionan con
areas de ciencia, en especial la quimica y la bioquimica en educacién superior,
por lo cual se realizd la aplicacion a un grupo de 14 estudiantes que cursan la
asignatura “Sistemas Bioquimicos” de pregrado en Licenciatura en Quimica, los
cuales con anterioridad tuvieron una introduccion al tema de actividad enzimética,
en los espacios académicos “sistemas biolégicos | y II” con el fin de obtener un
resultado parcial sobre la efectividad de la unidad didactica basada en el enfoque
ABP a través de la metodologia Flipped Classroom en la construccién de los
conceptos coenzima y apoenzima.

7.3. Fases de lainvestigacion
Para el desarrollo de la propuesta se tienen en cuenta las siguientes fases:

e Fase 1: disefio y aplicacion de un instrumento inicial para identificar el nivel
conceptual de coenzima y apoenzima que presentan los estudiantes.
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e Fase 2: disefio y aplicacion de una unidad didactica estructurada bajo el
modelo Aprendizaje Basado en Problemas desde actividades de Flipped
Classroom.

e Fase 3: disefio y aplicacion de un instrumento final que dé cuenta de los
avances en la construccion de los conceptos coenzima y apoenzima.

e Fase 4. sistematizacion de los resultados para el andlisis y las
correspondientes conclusiones que salgan de la metodologia mixta, asi mismo
la presentacion de recomendaciones como ayuda a los futuros trabajos.

Hay que tener en cuenta la revision bibliografica que soporta los antecedentes
como los aspectos tedricos de la investigacion, esta revision se hace de manera
permanente durante la investigacion de acuerdo a la situacion que lo amerite; de
igual manera, para hacer el respectivo analisis de los resultados obtenidos en
cada de uno de los instrumentos aplicados los cuales fueron: un mentefacto como
instrumento inicial, un cuestionario y un quiz como actividades de desarrollo
ademas de un foro como instrumento de cierre.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante las diferentes fases
de la investigacion, al igual que sus respectivos andlisis:

8.1. Fase 1:

Para esta fase, se realizo el disefio y aplicacion de un instrumento inicial (anexo
10), el cual consistio en la elaboracion de un mentefacto que identificé el nivel de
construccion conceptual de coenzima y apoenzima; ademas de la relacion que
tienen con la prevencion, el desarrollo y el tratamiento de la migrafia.

Para iniciar se le brind6 al estudiante herramientas sobre elaborar un mentefacto,
entre las que se incluy6é un ejemplo de mentefacto relacionado con la quimica y
por un texto sobre actividad enzimética que relaciona los conceptos de interés
identificados como: actividad enzimatica, coenzima y apoenzima. Se cont6 con la
participacion de 13 estudiantes. Para la evaluacion de este instrumento se elaboré
una rubrica en la que se tuvo en cuenta criterios de evaluacion: tema principal,
conexién de conceptos y organizacion (Anexo 3). Los resultados obtenidos se
resumen en el gréfico 1:
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Gréfico 1: Resultados individuales para cada parametro del instrumento
mentefacto.

Los anteriores resultados permiten hacer un andlisis detallado de cada uno de los
criterios de evaluacion planteados en la rubrica, con el fin de conocer méas a fondo
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el nivel conceptual inicial de cada uno de los estudiantes, de esta manera, es
posible mencionar:

Tema principal: este criterio mide la capacidad del estudiante para identificar
ampliamente los conceptos coenzima y apoenzima; en este parametro, tres de los
estudiantes (1, 3y 7) no tuvieron dificultad al momento de establecer una correcta
relacion del tema principal con los demés términos; para los estudiantes 4 y 6 que,
aunque identificaron medianamente el tema principal presentaban inconsistencias
en el desarrollo del mentefacto.

En cuanto a los demas participantes, se observaron algunas dificultades, ya que
no identificaban los conceptos que estaban plasmados en el texto que se les
proporcioné como herramienta, disefiaban los mentefactos a partir de otros
conceptos como son “actividad enzimatica” o “enzima”, este fendmeno se debe a
gue estos términos eran con los cuales los estudiantes estaban mas familiarizados
a causa de que fue el dltimo tema que se les presentd en el curso de Sistemas
Bioquimicos; sobre el promedio y la mediana se da una valoracion de 3, lo que
significa que los participantes 2, 5, 8, 9, 10, 11, 12 y13 no identifican facilmente el
tema principal; por otro lado, con respecto a la tendencia se encuentra que mas de
la mitad de los estudiantes (siete estudiantes) a los que se les aplicé el
instrumento inicial ni siquiera logran identificar el tema principal colocando
conceptos como “biomoléculas” como se ve en la ilustracion 13, es decir que, los
conceptos coenzima y apoenzima los ven confusamente o de forma imprecisa
como se evidencia en el grafico 2.
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Gréfico 2: Resultados criterio tema principal. Fuente: propia.

Tripodi, Garcia & Machado (2015), mencionan que, una de las principales
dificultades en la enseflanza del tema de actividad enzimatica radica en enfocarse
mas en los modelos matematicos como la ecuaciéon de la constante de Michaelis-

Mentel (K,, = %) la cual se aborda desde los modelos llave-candado y
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ajuste inducido, sin proporcionar informacién de los fendmenos bioquimicos
implicados en el correcto funcionamiento de este proceso. Al igual que, el escaso
acento en la explicitacion de las ideas centrales, asi como cierta falta de precision
en el lenguaje utilizado.

i Muchas reacciones _

QuUiMICas no se
levan a cabo sin la
presencia de estos
metabolitos

e Proteinas
" Pueden ser

Organicos como la
8 o Amnodcidos

COENZIMA- 5 NuCHeICos
R + o Acidos

o Glucdos

Q10 o la vitamina C

" Pueden ser
INOIEINICos en
formas ionicas

minerales como Mg « Yvow

oCu

v La apoennma es
inactiva sin la
CCiON de un
cofactor

llustracion 13: Mentefacto elaborado por estudiante 4.

Conexion de conceptos: mide la clasificacion de los conceptos, los cuales se
deben presentar de manera légica, enfatizando la relacion entre las ideas
principales y secundarias. En cuanto a este parametro, se identific6 que los
estudiantes en su gran mayoria, aun cuando tuvieron en cuenta los conceptos de
interés para esta investigacion no plasman la vinculacion entre coenzima y
apoenzima, asociandolos con actividad enzimatica y migrafia, como es el caso de
los estudiantes: 2, 3, 4, 8 y 10, peculiarmente el estudiante ocho (anexo 4, d)
presenta un buen esquema, pero solo logré conectar los conceptos con su accion
general como catalizador bioquimico, no lo desarroll6 desde una perspectiva
funcional.

Los demas estudiantes consiguieron elaborar una construccion de los términos de
interés a partir de las dos coenzimas (Q10 y Vitamina C) en concreto a la accién
gue presentan en la prevencion o disminucion de los dolores de cabeza
provocados por la cefalea tipo migrafia. Por tal motivo, se cuenta con un promedio
de valoracion de tres (3) al igual que la tendencia, lo que significa que no existe
distinciébn entre las ideas principales de las secundarias para presentar los
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conceptos; por tanto, falta mayor precision al concretar ideas por parte de los
estudiantes (grafico 3).
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Grafico 3: Respuestas al criterio conexién de conceptos. Fuente: propia.

Es asi como describe Soto, Meléndez, & Jiménez (2015) los estudiantes no han
escalonado del nivel de conocimiento, lo que indica, que la manera de impartirse
los temas hasta el momento ha generado poca significancia en cuanto a los
conceptos de apoenzima y coenzima (Anexo 4, d). Por lo cual, cobra relevancia el
desarrollo de la unidad didactica que incluya los conceptos de interés en pro al
aprendizaje en contexto, ademas del uso de las herramientas que proporciona la
metodologia Flipped Classroom.

Organizacion: este criterio mide la organizacioén jerarquica y cognitiva que tienen
al presentar las ideas supraordinadas (contiene por completo a otras ideas),
excluyentes (niegan los nexos entre dos clases de proposiciones adyacentes),
isoordinadas (correspondencia no total y vincula ideas entre si) e infraordinarias
(varias subclases o derivaciones). La poblacion de estudio, en algunos casos
presenté un mapa conceptual en lugar del mentefacto (estudiantes: 2, 5,6, 9,10y
11), aun asi, los participantes muestran una conexién de los conceptos con poca
claridad, un ejemplo de esto es presentado por el estudiante 10 donde los
conceptos de interés son plasmados de forma vaga y aislada (ver anexo 4, e).

Por otra parte, los estudiantes que si disefiaron el mentefacto en su mayoria no
identificaron de manera concreta la idea supraordinada como es el caso de los
estudiantes: 1 (define coenzima y apoenzima), 3 (incluye holoenzima) y 4 (define
biomoléculas), en cuanto a los estudiantes 7, 8, 12 y 13 si presentan la idea
supraordinada mas adecuada al mencionar el concepto de actividad enzimatica.

En la posicion de las ideas excluyentes el estudiante 1 alude a la “Separacién de
estos y por tanto en su accién (apoenzima igual a holoenzima y coenzima igual a
holoenzima) transformacion de enzima” (Anexo 4, a). El participante 4, en este
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apartado presenta un listado de biomoléculas (anexo 4, b), lo que no es apropiado
mencionar en este tipo de ideas e indica que los dos estudiantes no tienen claro la
negacion de los nexos que presentan, el estudiante 12 no presenta ninguna idea,
mientras los estudiantes: 3, 7 y 8 se acercan a esta idea al mencionar “inhibidor”
(anexo 4, c,d y f).

Para las ideas isoordinarias, singularmente los estudiantes que presentaron un
mentefacto exhiben generalidades sobre la accion especifica de los conceptos
coenzima y apoenzima como lo presenta el estudiante 7 (anexo 4, f),
entendiéndose que la aproximacion de este grupo de participantes, con el hecho
de presentar ideas donde asocian y ejemplifican los conceptos de interés, permite
indicar que la presentacion de conceptos en un contexto facilita que la
construcciéon del conocimiento sea la mas apropiada; como menciona Heredia
(2019) una ensefianza contextualizada (grafico 4).

Finalmente, con respecto a las ideas infraordinarias presentadas por los
estudiantes: 8, 12 y 13 en particular exponen los conceptos de interés (apoenzima
y coenzima) en esta categoria, indicando que para ellos estos conceptos en
particular no tienen mucha relevancia en la actividad enzimatica. Referente a los
otros estudiantes, presentan parcialmente subclases correspondientes a los
conceptos coenzima y apoenzima al mencionar vitamina (anexo 4, c); en general
esta es la categoria que desarrollan los estudiantes con mayor dificultad, debido a
gue, no son las mas pertinentes, por ejemplo, al nombrar “radical libre” (anexo 4,
b). Destacando de nuevo que no ha habido una ensefianza significativa al
momento de impartir el tema en cuestién sin profundizar en la actividad biolégica.
(Soto et al., 2015)
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Graéfico 4: Respuestas al criterio de organizacion. Fuente: propia.

8.2. Fase 2:
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Se disefi6 la unidad didactica estructurada bajo el enfoque Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) y aplico siguiendo los lineamientos de la metodologia de Flipped
Classroom. (Anexo 1)

La unidad cuenta con un total de nueve actividades las cuales se clasifican en
actividades de introduccion, desarrollo y cierre; estas se describen a continuaciéon
con sus determinados analisis:

Actividades de introduccién
Actividad I: Clase virtual. Tema actividad enzimética.

Se presenta una introduccién donde se abordd la tematica de actividad
enzimatica, mencionando las enzimas y los diferentes factores que pueden afectar
su funcionalidad (pH, temperatura, acidez, etc). Segun la metodologia Flipped
Classroom, esta actividad posibilita que el docente les permita a los estudiantes
generar un acercamiento, evidenciado en el desarrollo del instrumento inicial de
evaluacion (ilustracion 14) introduccion a la temética de los conceptos de estudio
de igual modo, conservarla como una video-leccion la cual podran revisar mas
adelante segun se requiera por medio de la plataforma virtual empleada, para este
caso Teams.

Control de rutas metabdlicas ACTIVIDAD ENZIMATICA
Biocatalizadores —_ [
) HOLOENZIMA |— # Holoproteina
Acelera las reaaciones ———

Enzimaticamente Inactiva —] APOENZIMA COENZIMA — # Cofactor Inorganico

]
Vitamina C Cofactor Organico
Coenzima Q10 j

llustracion 14: Acercamiento al tema Actividad Enzimatica, estudiante 13.

Actividad Il: Desarrollo de mentefacto.

Luego de la primera clase, se desarroll6 el mentefacto el cual permitié identificar el
nivel de construccion que presentan los estudiantes en cuanto a los conceptos
coenzima y apoenzima en relacion con la actividad enzimatica y su conexién con
el desarrollo la cefalea tipo migrafia. Los resultados obtenidos y analisis se
discuten en la fase uno de la presente investigacion.
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Actividades de desarrollo

Actividad Ill: Para esta actividad se presentd un video explicativo (anexo 1,
actividad 3), el cual tiene como objetivo dar a conocer al estudiante la importancia
de las apoenzimas y coenzimas; en especial, las coenzimas Q10 y vitamina C
como tratamiento para la cefalea primaria tipo migrafia. Este video, proporciono
informacién valiosa acerca de la incidencia de las rutas metabdlicas, asi como la
accion antioxidante y su relacion con el estrés oxidativo, particularmente las
especies reactivas del oxigeno (ROS) implicadas en la causa principal del dolor de
cabeza, el cual se desencadena por la inflamacion de los vasos sanguineos
cerebrales.

El disefio de este video sigue las recomendaciones de Bravo, (2014), quien
recomienda que estas ayudas didacticas deben contar con una estructura breve,
precisa y generar interés en los estudiantes, para que la informacion sea
interiorizada, convirtiéndose asi en un video tipo cognoscitivo y motivador, en
virtud de que pretende dar a conocer diversos aspectos relacionados con el tema
de estudio; es decir, la actividad enzimatica asociada a la ensefianza de los
conceptos Coenzima—Apoenzima; asi mismo, disponer positivamente al
estudiante hacia el desarrollo de las actividades que se realizaron.

Actividad IV: Cuestionario.

El cuestionario se desarroll6 como actividad evaluativa del video y se estructurd
con nueve preguntas (anexo 5), las cuales buscaban desarrollar en los
estudiantes habilidades de: indagacion, apropiacion, relacion, investigacion y
trabajo en equipo; todo enfocado a la actividad enzimética de las coenzimas de
estudio, su ruta metabdlica y su uso profilactico no farmacoldgico para la migrafa.

Para evaluar este instrumento se disefid6 una rubrica (anexo 2) que consiste en
siete (7) parametros los cuales son: tipo de informacion, apropiacion del tema,
relacion coenzima-migrafia, relacion alimentacion-migrafia, ruta metabdlica-
actividad enzimética (apoenzima y coenzima), ABP-(Coenzima-Apoenzima) y ABP
trabajo en equipo. (Gonzalez, Mongui & Hernandez 2020). Los resultados
obtenidos se analizan como sigue:

e Tipo de informacion:

Los estudiantes presentaron respuestas basadas solamente en informacion
suministrada en el video que se les proporcioné y no profundizaron en la tematica,
lo que indica, que no hubo una indagacion alterna que apoyara sus ideas y
respondiera a posibles interrogantes; un ejemplo claro de ello es presentado por el
estudiante 6 (tabla 1). Por lo cual, se sostiene aun la investigacion de Walraven,
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Brand-Gruwel y Boshuizen (2009), donde se menciona que los estudiantes no
buscan informacion confiable porque les demanda mas esfuerzo evaluarla y
seleccionarla, considerandolo un trabajo dificil. En términos generales, se puede
apreciar que los estudiantes no sustentan sus ideas con fuentes confiables y
abarcan las mismas sin indagar més alla del video que se les facilito,
encontrandose asi en un nivel tres (3) que se muestra en el grafico 5.
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Grafico 5: Respuestas al criterio de tipo de informacion. Fuente: propia.

Cabe resaltar que siete de los catorce estudiantes (participantes: 2, 3, 6, 8, 10, 13
y 14), exhiben una valoracion deficiente (grafico 5) en vista de que no generan
argumentos con criterio al presentar informacion superficial. A continuacion, se
muestra un breve ejemplo de lo mencionado por el estudiante 6 y el estudiante 8 a
la pregunta: ¢Conoce o0 ha escuchado de algin alimento y/o medicamento que
alivie la migrafia o ayude a prevenirla? ¢Cual? ¢Por qué considera que lo alivia
(principio activo)? (Gonzalez et al., 2020)

Tabla 1: Ejemplo de las respuestas de los estudiantes al criterio que evallta el Tipo
de Informacion. Fuente: propia.

Criterio Argumento

Tipo de informacion “La migrafa de acuerdo con lo explicado por las
tres compafieras se reduce a un desorden crénico
del sistema nervioso”

Estudiante 6

“higado por la presencia de Q10 que actua como
antioxidante”

Estudiante 8
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Las respuestas evidenciadas por los estudiantes son superficiales debido a que,
por un lado, el estudiante 6 argumenta de forma global la causa de la migrafia sin
adentrarse en una solucién farmacologica o no farmacolégica que prevenga o
alivie los contantes dolores producidos por la cefalea; adicionalmente, el
estudiante 8 aborda la pregunta de manera trivial al mencionar un alimento con un
importante contenido de CoQ10, sustancia importante en la prevencion de la
cefalea tipo migrafia por su accion antioxidante; pese a ello, el estudiante no
indaga alrededor de su principio activo. Ambos razonamientos son validos, no
obstante, la informacion no es sustentada bajo fuentes confiables y se limitan a
informacion proporcionada durante las sesiones previas, sin ningun tipo de
profundizacién con fuentes de informacion alterna.

Apropiacion del tema.

En este criterio, el grupo de estudiantes destaco al generar una mejor relacion en
cuanto a los aspectos de la vida cotidiana con las causas mas frecuentes que
producen migrafia (grafico 6), siendo el estrés oxidativo uno de los motivos mas
mencionados por los estudiantes, en el grafico 6 se sefiala la tendencia con una
valoracion de cuatro (4) sustentada particularmente por el estudiante 11 cuya
afirmacion se encuentra en la tabla 2.

APROPIACION DEL TEMA
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Grafico 6: Respuestas al criterio apropiacion del tema.

Tabla 2: Ejemplo de la respuesta del estudiante 11 al criterio que evalia la
apropiacion del tema. Fuente: propia.

Criterio Argumento

Apropiacion del tema ‘Las causas de la migrafia aun estan en
discusién, pero esta relacionado intimamente con
el estrés oxidativo, el cual es un aumento de
radicales libres que son los que regulan el flujo
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sanguineo y su cantidad de oxigeno, ademas de
ser un conjunto de sintomas en diferentes partes
del cuerpo el cual es causado por una alteracion
del consumo de energia en el ser humano y
desgaste mental. Los sintomas mas latentes son
nauseas, vomito, fotofobia, entre otras”
Estudiante 11

En este apartado, se puede evidenciar que el estudiante 11 posee un panorama
mas claro, ya que en su argumento presenta ideas claras y una conexion entre las
mismas, destacando cual es la causa de la migrafia y los sintomas mas latentes
por la segregacion de radicales libres, atomos que de manera desmesurada se
traducen en enfermedades que llevan a un deterioro irrevocable en la calidad de
vida del ser humano, puesto que, sintomas como nauseas, vomito y fotofobia
impiden tener un desarrollo integral del ser humano en las actividades cotidianas.

En general, los procesos de argumentacién presentan ideas mas amplias y
concretas, destacando el fortalecimiento de una cultura tecnoldgica, al igual que
un adecuado transito para una sociedad con conocimiento y conciencia de su
entorno. (Leon, 2009, p. 73)

e Relacién coenzima-migrafa.

Teniendo en cuenta que el video se centraba en la accion de las coenzimas frente
a la migrafia (anexo 1, actividad 3), los estudiantes en general solo deducen la
accién de las coenzimas para tratar los dolores de cabeza producidos por la
migrafia, sin hacer énfasis en los mecanismos de sintesis y de accién que se
llevan a cabo para contrarrestar este sintoma. Por tal motivo, los estudiantes
presentan una tendencia de tres (3) en su valoracion (grafico 7); por otro lado, solo
tres personas lograron un nivel cuatro (4), ya que alcanzan a inducir y deducir un
poco el mecanismo de accion de las coenzimas; lo que se puede contrastar a
partir del planteamiento descrito por el estudiante 7 que se visualiza en la tabla
namero 3.

RELACION COENZIMA-MIGRANA

'\‘b’bb&%‘o‘\‘bo)\lb\:\,\’)/\’,b

~

Grafico 7: Respuestas al criterio relacion coenzima-migrafa.
Fuente: propia.
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Asi que, todavia la mayoria de los estudiantes no logran establecer una relacién
profunda frente a la accion que realizan las coenzimas (Q10 y vitamina C) para
prevenir o disminuir el dolor de cabeza producido por la cefalea tipo migrafia, el
cual es el sintoma que mas aqueja a las personas que padecen esta enfermedad.

Tabla 3: Ejemplo de la respuesta del estudiante 7 al criterio que evalla la relacion
coenzima-migrafa. Fuente: propia.

Criterio Argumento

Relacidon coenzima-migrafia | “Se ha propuesto un tratamiento farmacolégico y
uno no farmacolégico para la migrafia. En el
tratamiento farmacoldgico se ha establecido una
estrategia para frenar las crisis dolorosas a través
del control de la vasodilatacion, usando
sustancias de efecto vasoconstrictor. Como
alternativa, se prescriben compuestos que frenen
la excitacion o la sensibilizacion de la membrana
de los receptores de dolor; esto mediante
sustancias  blogueadoras de la enzima
ciclooxigenasa tisular. Los farmacos
generalmente utilizados son los Beta-blogueantes,
bloqueantes de canales de calcio, antidepresivos,
antagonistas de la serotonina, anti-
convulsionantes y en ocasiones el acido acetil
silicico y naproxeno. Actualmente, se intenta tratar
esta enfermedad con métodos no farmacolégicos;
por eso se incluye la dosis de ciertas vitaminas y
coenzimas, en particular algunos estudios han
demostrado que la dosis de vitamina C y la
coenzima Q10 muestran buenos resultados para
la prevencion de esta enfermedad.”

Estudiante 7

e Relacion alimentacion-migrafa.
Para este criterio, singularmente los estudiantes: 5, 7 y 11 presentaron las
siguientes acotaciones, respectivamente:

Tabla 4: Ejemplo de las respuestas de los estudiantes al criterio que evallta la
relacion alimentacion-migrafa. Fuente: propia.

Criterio Argumento
Relacion alimentacion- | “Frutos rojos en las mafanas, ya sea picada o en
migrafia jugo, en las noches una porcion de frutas

amarillas: mango, papaya, pifia. Carnes rojas
cada tres dia. Salmon, si la condicidn econGmica
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lo permite, consumo de granos diarios, consumo
de frutos secos entre comidas, alternar proteina
blanca con las rojas”

Estudiante 5

“El consumo regular de pescado graso o azul
como el salmén, el atun, las sardinas, el arenque,
la caballa y el pez espada son excelentes fuentes
de coenzima Q10.La carne como por ejemplo de
ternera, cerdo, buey, cordero (en general las
carnes rojas) al ser mas ricas en grasas también
contienen un mayor porcentaje de coenzima
Q10.Pero esta coenzima se encuentra en mayor
porcentaje en visceras como el corazon, el higado
o los rifiones. Los frutos secos como almendras,
pistachos, cacahuates, avellanas son buenas
fuentes. Los granos como la soja y las semillas de
sésamo o0 judias tienen coenzima Q10. Los
aceites vegetales como el de oliva, girasol o soja.
Verduras como el brdcoli, el ajo, las zanahorias,
las espinacas, los guisantes o pimientos también
tienen coenzima Q10.En cuanto a la vitamina C,
se recomienda consumir naranja, limén, uvas,
guayaba, perejil, pimiento rojo, coles de Bruselas,
kiwi, papaya, fresas, albahaca, mandarina y
mango”

Estudiante 7

“La dieta debe ser esencialmente de verduras, y
como proteina primar la ingesta de cerdo el cual,
aparte de poseer la vitamina Q10, es una de las
gue es mas facil procesar por el sistema digestivo,
al igual que la ingesta de brécoli y el jugo de
naranja de ser posible todos los dias”

Estudiante 11

Por lo que concierne a los estudiantes anteriormente mencionados y al grupo de
estudio en general, se percibe la comprension y la repercusion de los alimentos, al
igual que sus propiedades para el tratamiento de la migrafia. No obstante, los
participantes no profundizan en la importancia de estos a partir de los procesos
metabdlicos para la sintesis de las coenzimas implicadas, visualizandose la
tendencia a una valoracion de cuatro (4), como se ve en el grafico 8, indicando
gue; aunque se interesan por la buena alimentacién, deben profundizar mas en los
habitos alimenticios e igualmente reconocer el principio activo en la accion
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especifica de dichas sustancias para detener o evitar un padecimiento como es la
migrafia en cuanto a sus sintomas, ya que la mayoria no indaga en este factor;
por lo cual, no generan una reflexion frente a los demés aspectos que pueden ser
perjudiciales y afectar mas el organismo. (Egafa, Zuberogoitia, Pavon y Brazo,

2012)
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Grafico 8: Respuestas al criterio relacion alimentacién-migrafia.

e Ruta metabdlica- actividad enzimética (coenzima-apoenzima).

Para el grupo de estudio, bajo este criterio presentan un desempefio que los ubica
en un nivel tres (3) ver gréfico 9, ya que solo mencionan la accién biologica de
algunos alimentos y/o medicamentos teniendo presente la ruta metabdlica en
especial la actividad enzimatica (Coenzima-Apoenzima), en algunos casos,
considerando las enzimas implicadas para la sintesis de caracter exégeno y
endogeno; y muy someramente la capacidad del ser humano de sintetizar Q10,
pero no vitamina C. Como se muestra en la respuesta a la pregunta 6 del anexo 5
por el estudiante 9, descrita en la tabla 5.

Por otra parte, seis de los catorce estudiantes: 2, 5, 8, 10, 11 y 13; estan
presentando una valoracion deficiente (2), porque no especifican la accion
biolégica de algunos alimentos y/o medicamentos de los que mencionan como es
el caso del estudiante 5 (tabla 5). Este tipo de situaciones, se estan mostrando ya
gue como expone Egafia et al. (2012) los estudiantes no les gusta evaluar ni
seleccionar la informacién que encuentran, debido a que este proceso requiere de
mucho esfuerzo, y lo consideran un trabajo dificil.
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RUTA METABOLICA-ACTIVIDAD ENZIMATICA
(COENZIMA-APOENZIMA)
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Grafico 9: Respuestas al criterio ruta metabdlica-actividad enziméatica.
Fuente: propia

Tabla 5: Ejemplo de las respuestas de los estudiantes al criterio que evalta la
relacion ruta metabdlica-actividad enziméatica. Fuente: propia.

Criterio Argumento

Ruta metabdlica-actividad | “La fresa, naranja, algunos frutos secos, carnes
enzimatica (apoenzima Y |rojas, pescado azul, o medicamentos como
coenzima), antidepresivos o anticonvulsivos esto se debe a
gue presentan coenzimas o0 enzimas con alto
poder antioxidante”

Estudiante 9
“Consumo de banano en agua todos los dias en
ayunas, gracias a la presencia de antioxidantes
como la vitamina C, Ay E”

Estudiante 5

e ABP-(Coenzima-Apoenzima).

Reconocen y desarrollan la importancia de los procesos de investigacion
asociados a la migrafa, su prevencion y tratamiento; una enfermedad muy comun
gue afecta agudamente a la poblacién, pese a ello, no se encuentran aspectos
referidos a la profundizacion de esta problematica, por lo que los estudiantes se
ubican en un nivel deficiente que corresponde a una valoracion de dos (2),
concretamente hay estudiantes (1, 2, 3, 4, 9, 10, 13 y 14) como se evidencia en el
grafico 10, donde solo presentan cuestiones asociadas simplemente a preguntas
de busqueda (anexo 5, pregunta 10), mas no de investigacion; un ejemplo de ello
se contempla exactamente por el estudiante 1, el cual, plantea las siguientes
preguntas: ¢En qué consiste el estrés oxidativo?, ¢Qué son los radicales libres y
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como la coenzima Q10 nos protege de estos? y ¢Como es la sintesis de la
coenzima Q10?.

ABP-(COENZIMA-APOENZIMA)
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Gréfico 10: Respuestas al criterio ABP-Coenzima, apoenzima.
Fuente: propia.

e ABP-Trabajo en equipo.

En particular, este criterio estaba enfocado al trabajo en equipo para la
recopilacion de los aspectos mas importantes del cuestionario, a groso modo
puede apreciarse que los estudiantes se encuentran en un término medio, sin
embargo, hay que resaltar que desarrollaron muy pocas habilidades de
pensamiento sistémico, critico reflexivo y metacognitivo, ademas de ser muy poco
introspectivos y proactivos (grafico 11).

ABP-TRABAJO EN EQUIPO
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Grafico 11: Respuestas al criterio ABP-trabajo en equipo. Fuente: propia.

En lo observado en este apartado, se identifica claramente que la mayoria de los
estudiantes realmente lo que hicieron fue copiar y pegar la informacion que ya
habian realizado en la busqueda individual, de igual modo, no se observo un
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acoplamiento genuino y critico al mostrarse una construccion de aportes

arbitrarios (Tabla 6).

Tabla 6. Evidencias trabajo en equipo. Fuente propia.

Estudiante

Trabajo en equipo

“En caso de presentar migrafa las
compafieras nos cuentan que
existen dos tipos de tratamiento, lo
clasifican en farmacolégico y no
farmacolégico, ellas recomiendan el
no farmacolégico, con el consumo
de algunas coenzimas y vitaminas,
como lo son la coenzima Q10 y la
vitamina C para la prevencién de
estos”

Estudiante 6

2Qué hacer en caso de presentar
sintomas de migrafia?

* En caso de presentar migrafia las
compafieras nos cuentan que
existen dos tipos de tratamiento, lo
clasifican en farmacolégico y no
farmacolégico, ellas recomiendan
el no farmacoldgico, con el
consumo de algunas coenzimas y
vitaminas, como lo son la coenzima
Q10y la vitamina C para la
prevencién de estos.

Estudiantes 5y 6

“‘Comer pescado o tomar leche
ayudan a evitar las migrafias ya que
contienen  riboflavina  conocida
como vitamina B12 ya que es un
precursor hidrosoluble, necesario
para la produccion de ATP, lo que
indica estabilidad de la membrana y
por tanto sus funciones
relacionadas con la energia celular
dentro de la mitocondria. "Su uso se
fundamenta en una  posible
disfuncién mitocondrial dentro del
cerebro con  migrafa. Esta
disfuncién seria consecuencia de
una potencial reduccion de la
fosforilacibn mitocondrial, defectos
de la fosforilacibn  oxidativa
cerebral, bajos niveles de
fosfocreatina, todos fenémenos que
llevarian a la ineficiencia
mitocondrial donde la riboflavina
tendria su accion mejorando la
eficiencia respiratoria”

Estudiante 3

RIBOFLAVINA O VITAMINA B12

+ Comer pescado o tomar leche ayudan a evitar las migrafias ya que contienen riboflavina
conocida como vitamina Bl2 ya que es un precursor hidrosoluble, necesario para la
produccién de ATP, lo que indica estabilidad de la membrana y por tanto sus funciones
relacionadas con la energia celular dentro de la mitocondria. "Su uso se fundamenta en
una posible disfuncién mitocondrial dentro del cerebro con migrafia. Esta disfuncion
seria consecuencia de una potencial reduccion de la fosforilacién mitocondrial, defectos
de la fosforilacion oxidativa cerebral, bajos niveles de fosfocreatina, todos fenémenos
que llevarian a la ineficiencia mitocondrial donde la riboflavina tendria su accién
mejorando la eficiencia respiratoria”

Estudiante 3y 4
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Los resultados anteriores se sintetizan en el grafico 12, donde se muestra la
valoracion por cada criterio del grupo en general:

CUESTIONARIO

Wl ] o o

Promedio Mediana Moda
Promedio Mediana Moda

M Tipo de informacién
M Apropiacion del tema
M Relacion coenzima-migrafia
Relacién alimentacién-migrafia
B Ruta metabdlica- actividad enzimatica (coenzima-apoenzima)
W ABP-(Coenzima-Apoenzima)

B ABP-Trabajo en quipo

Gréafico 12: Resultados del instrumento de cuestionario.

Actividad V: Clase virtual. Retroalimentacion.

Esta clase consisti6 en aclarar algunas dudas referentes a las tematicas
desarrolladas anteriormente, que abarca la actividad enzimética referida la
relaciébn coenzima-apoenzima y su beneficio directo en el tratamiento de la
migrafia, a partir de la Vitamina C y CoQ10.

Actividad VI: Determinacion de vitamina C por medio de la técnica de HPLC.
Video explicativo.

En este video se abordaron temas relacionados a la determinacion de la Vitamina
C por técnica de HPLC, entre lo cual se destacaron la caracterizacion del equipo:
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su funcion esencial, sus principales componentes, en qué consiste la practica de
laboratorio y los estandares que se deben cumplir para un correcto analisis, etc.
La evaluacion de esta actividad se realizo a partir de un quiz elaborado en Kahoot,
lo cual permiti6 una sistematizacion (anexo 7) de los contenidos presentes en el
video con respecto a lo entendido y comprendido por los estudiantes.

Actividad VII: Quiz realizado en la aplicaciéon Kahoot.

El quiz se llevo a cabo en la aplicacion de Kahoot, donde se evalio el contenido
abordado en las clases virtuales pasadas, para ello se desarroll6 una evaluacion
con 12 preguntas (anexo 6), las cuales incluian preguntas de: conocimiento,
comprension, aplicacion y analisis.

Se conto con la participacion de 9 estudiantes de los catorce (14) totales, para los
cuales en el anexo 8 se recopila el nUmero de respuestas correctas e incorrectas;
los resultados obtenidos de cada tipo de pregunta se presentan a continuacion
con su respectivo analisis.

Conocimiento: Las preguntas de conocimiento son aquellas que exploran la
memoria y/o capacidad de recordar del estudiante. Para responder una pregunta
del nivel de conocimiento, el estudiante simplemente debe recordar datos,
observaciones y definiciones que previamente hayan aprendido. (Sadker &
Sadkcr, 1993, p. 179). Para este caso puntual, se plantearon 3 preguntas (ver
anexo 6, preguntas: 1, 2 y 3), asociadas a la funcién del HPLC, un tipo de detector
de HPLC y la importancia de la actividad bioquimica de las enzimas; para las
cuales solo el 44% de los estudiantes respondié todas las preguntas sin
excepcion, mientras que el 56% de los estudiantes sélo respondié dos de las
preguntas planteadas (grafico 13); conjuntamente se evidencio la presencia de
dificultad en la pregunta 2 (estudiantes: 2, 4, 6, 7) y en la pregunta 3 (estudiante
12) (anexo 8). Lo que permite determinar que més de la mitad de la poblacion de
estudio realizé un ejercicio superfluo con la finalidad de captar las ideas generales
de los videos proporcionados y lo trabajado durante las clases virtuales.
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CONOCIMIENTO
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Gréfico 13: Preguntas de conocimiento.

Comprension: Se suministraron tres preguntas que corresponden al segundo
nivel, el cual busca saber si los estudiantes poseen una comprension suficiente
para organizar y ordenar mentalmente el video que se les dio como material de
apoyo. (Sadker y Sadkcr, 1993, pg. 182). Las preguntas para este nivel
consistieron en analizar la principal ventaja y desventaja de la técnica instrumental
de la cromatografia, la organizacion légica funcional de los componentes de un
cromatografo y la clasificacion de las coenzimas a partir de su funcién (anexo 6),
concretamente para la pregunta 4 (estudiantes: 1, 2, 4, 6, 7y 12), pregunta 5 (1, 2,
3,6y11) ypregunta 6 (1, 2, 3, 4, 7, 8 y 12) (anexo 8) los estudiantes exhiben un
desempefio bajo acorde con lo que responden.

La grafica muestra que la gran mayoria no logé alcanzar este nivel con total
satisfaccion, (78% respondié una pregunta o ninguna), mostrando que es una de
las habilidades que se deben fortalecer en el curso (grafico 14).

El ABP al no ser un método rapido para evidenciar un logro de los estudiantes

frente a lo aprendido se ratifica lo que menciona Labra, Kokaly, Iturra, Concha,
Sasso, & Vergara, (2011) en cuanto a que se siguen presentando dificultades en
el razonamiento critico; puntualmente en la toma de decisiones.
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COMPRENSION
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Grafico 14: Preguntas de comprension.

Aplicacion: Las preguntas de aplicacion consisten en reforzar e interpretar lo que
los estudiantes han memorizado y asi poder aplicarla. (Sadker y Sadkcr 1993, p.
184). Este tipo de preguntas constituye a un nivel tres de aprendizaje, el cual
requiere que el estudiante aplique una informacion aprendida previamente para
obtener una respuesta frente a un problema planteado. Particularmente, se
plantean tres tipos de preguntas enfocadas a posibles situaciones problema a las
gue se puede enfrentar al ser analista quimico, entre esas se encuentran la
presencia de particulas que pueden interferir con la calidad del andlisis y como
tratarlas; la utilizacion de un equipo especifico para el tratamiento de la muestra y,
por otro lado, la necesidad de implementar un accesorio adicional para elongar la
vida util del corazén de un cromatografo. (Anexo 6, preguntas: 7,8 y 9). En este
nivel, el 56% de los estudiantes respondioé so6lo una pregunta, el 22% respondio
las tres preguntas planteadas y el 22% solo respondidé una pregunta (grafico 15).
Basados en estos resultados, se puede apreciar que mas del 50% de la poblaciéon
de estudio se le dificulta articular los conocimientos para darles aplicabilidad y
resolver problemas asociados. Exactamente, en la pregunta 7 (los estudiantes: 1,
7, 8 y 9), en la pregunta 8 (estudiantes: 2, 6 y 8) y en la pregunta 9 (los
estudiantes: 2y 12). (Anexo 7).

Por lo anterior, es pertinente mencionar que segun Gonzales, Flores, Garcia, &
Garcia, (2009) se estd desarrollando medianamente una de las principales
caracteristicas del ABP, la cual radica en fomentar en el estudiante la actitud
positiva hacia el aprendizaje, en el método se respeta la autonomia del estudiante,
quien aprende sobre los contenidos y la propia experiencia de trabajo en la

67




dindmica del método, los estudiantes tienen ademas la posibilidad de observar en
la practica aplicaciones de lo que se encuentran aprendiendo en torno al
problema. La transferencia pasiva de informacion es algo que se elimina en el
ABP, por el contrario, toda la informacion que se vierte en el grupo es buscada,
aportada, o bien, generada por el mismo grupo. Asi mismo, la falta de aplicabilidad
de los conocimientos en este momento comienza a ser un problema para la
construccion de los conceptos coenzima y apoenzima.

APLICACION

WTrespreguntas WDospreguntas W Unapregunta

Gréfico 15: Preguntas de aplicacion.

Analisis: Este tipo de preguntas son de un alto nivel de complejidad, debido a que
busca que el estudiante pueda considerar y analizar la informacion disponible para
llevar a una conclusion, inferencia o generalizacién con base en dicha informacion.
(Garrido, 2003). Para este nivel, se plantearon tres preguntas, las cuales
determinaron si los estudiantes estan pensando de manera critica y profunda en
cuanto al entender algunas estructuras de los componentes del equipo HPLC, la
accion antioxidante y la presencia en los alimentos de algunas enzimas
fundamentales para el correcto funcionamiento del organismo. En este nivel, el
33% de los estudiantes respondio todas las preguntas, el 22% respondio dos
preguntas planteadas y el 45% solo logro responder una pregunta (grafico 16).
Estos resultados estan mostrando que mas de la mitad del grupo de estudio esta
presentando una gran dificultad en los procesos cognitivos que requieren este tipo
de preguntas, presentando falencias a la hora de identificar, analizar y concluir
para tomar una decision. Especialmente respondieron en la pregunta 10 (los
estudiantes: 1, 4, 8 y 9), la pregunta 11 (los estudiantes: 2, 4, 8, 9y 12) y en la
pregunta 12 (el estudiante 2). (Anexo 8).
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Por lo anterior, Escobedo (2009) plantea que, aunque el modelo ABP permite
alcanzar la autonomia por parte del estudiante para realizar un aprendizaje
significativo de igual forma el tiempo de desarrollo de la unidad didactica no se
presto para alcanzar un nivel alto de analisis por parte de los estudiantes.

ANALISIS

WTrespreguntas  WDospregurtas @ Unapregunta
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Gréfico 16: Preguntas de analisis.

En cuanto a éste instrumento, se percibe que al no contar con la participacion de 5
estudiantes todavia se encuentra latente la brecha digital enfatizando lo que
menciona Neilsen (2012) frente a los posibles factores vinculados a las
limitaciones en la aplicacion de la metodologia Flipped Classroom que deben
controlarse para que sea un modelo eficaz y se mitigue la segregacion de
estudiantes; puesto que, no todos tienen el acceso a la tecnologia en casa dado el
costo de estos recursos, quedandose al margen de la dindmica que defiende este
modelo.

RECOPILACION INDIVIDUAL QUIZ KAHOOT

5
)
64
23
1 Jli b BB HE e BRI H
21 | o el o el
o]
2 N v ) ™ (o) © A ® 9 e&o .’b(@ ob'b bé\
< & A\ &
© & X
<
éo
B Conocimiento B Comprensién M Aplicacion Analisis

Gréfico 17: Resultados individuales quiz Kahoot.
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En un panorama general, la grafica 17 sintetiza que los estudiantes, aunque no
presentan niveles muy bajos en tareas cognitivas de nivel inferior, tales como
recordar y entender; si presentan amplias dificultades en la préactica de tareas de
alto nivel como aplicar y analizar. Sadker y Sadkcr (1993), exponen la principal
causa de este fenomeno mencionando que los maestros aun cuando pueden usar
preguntas de aplicacion y andlisis para ayudar al desarrollo de las habilidades de
indagacion, apropiacion, relacion, investigacion y creacion de los estudiantes;
prefieren desafortunadamente, evitar ese tipo de preguntas con gran frecuencia y
favorecen las preguntas de niveles mas simples, en particular de conocimiento
gue no requiere una mayor complejidad.

8.3. FASE 3:
Actividad VIII: Clase virtual, sintesis y conclusiones de actividad enzimatica.

La clase virtual abordd temas relacionados a la actividad enzimatica, a partir de la
cual se hace énfasis en la relaciébn a los conceptos coenzima y apoenzima, su
repercusion e incidencia directa para comprender fendmenos asociados a los
distintos tipos de cefalea que pueden presentarse por déficit de algunas
coenzimas como la Vitamina C y la CoQ10. En esta clase, se abordé la relevancia
de una dieta rica en alimentos (coenzimas) con propiedades antioxidantes que
permitan disminuir la inflamacién en el torrente sanguineo por la sintesis de
neurotransmisores y a la neutralizacion de especies reactivas que inhiben el dolor
provocado durante los episodios migrafiosos para asi finalizar con la dltima
actividad de cierre descrita a continuacion.

Actividad IX: Foro de discusion.

El foro de discusién se desarroll6 en la plataforma Moodle, donde a partir de tres
preguntas (anexo 11) se buscé que los estudiantes pudieran tomar una postura
critica frente a varias probleméticas que surgieron a partir de las actividades
desarrolladas previamente. Las problematicas aqui planteadas se justifican a partir
de la capacidad no soOlo de las coenzimas (Vitamina C y Q10), sino de otras
posibles sustancias de prevencién y/o disminucion del dolor causado por los
episodios de migrafa y sus posibles contraindicaciones; la eficiencia y eficacia de
la actividad enzimética asociada a cada coenzima para el tratamiento de la
migrafia a partir de su ruta metabdlica y la capacidad de uno de los estados de la
CoQ10 de tener accion antioxidante y su repercusion en la peroxidacion lipidica.

Esta actividad en general, permitié resaltar en los estudiantes una postura critica,
pues se pudo evidenciar tras sus argumentos la importancia de tratar la cefalea
tipo migrafia bajo dos escenarios, uno mas favorable que otro por los efectos
producidos y las posibles secuelas como es la dependencia a los farmacos;
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ademas, posibilité generar argumentos de lo fundamental que resulta saber cémo
prevenir esta enfermedad con medidas sanas que empieza a partir de una buena
alimentacion y en caso de padecerla poder manejar el dolor de la manera mas
pertinente. A continuacién, se examinan detenidamente los resultados obtenidos
para cada pregunta del foro:

Pregunta 1: “Los seres humanos no tienen la capacidad de sintetizar vitamina C
en el organismo, pero si la Coenzima Q10, se han realizado estudios que
determinaron que el uso de estas dos coenzimas permite disminuir y/o prevenir la
principal molestia de la migrafia que consiste en fuertes dolores de cabeza.
SAparte de estos dos compuestos, qué otros podrian disminuir y/o prevenir los
ataques de migrafa? ¢ Por qué?”

Para esta pregunta; la mayoria de los estudiantes resaltan de forma insistente el
uso de compuestos farmacoldgicos (acido valproico), identificando la accién de los
mismos en el organismo y ademas mencionando los efectos existentes con el
abuso de un grupo de medicamentos de venta libre; donde las personas que
padecen la cefalea tipo migrafia en su desespero de acabar con el dolor abusan
de los medicamentos, ocasionando peores consecuencias a corto y mediano
plazo.

Solo dos personas mencionan la importancia de una buena alimentacion,
especialmente rica en antioxidantes y la consideran como la mejor alternativa que
los métodos farmacolégicos.

Por otro lado, también se destaca la riboflavina (vitamina B2), siendo este un
componente integral de las coenzimas, flavin adenin dinucleétido (FAD) y flavin
mononucledtido (FMN) (produccion de energia celular), (Carod, Irimia & Ezpeleta,
2012) y, a partir de ello, se determina que la mayoria de los estudiantes fueron
capaces de proponer otros tipos de coenzimas, al igual que su accion para
prevenir o aliviar los dolores de cabeza causados por la migrafia. Los estudiantes
presentan argumentos mas soélidos de fuentes confiables que soportan sus
afirmaciones. En el grafico 18, se destaca una nube de las palabras que los
estudiantes usaron con mas frecuencia para responder a esta pregunta; siendo las
de mayor tamafio las mas empleadas para dar cuenta del manejo del tema
principal y la conexion de conceptos.
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Pregunta 2: “Determine ¢cuales son las ventajas y desventajas en el proceso de
actividad enzimatica de cada coenzima (coenzima Q10 y vitamina C) y a partir de
la accién metabdlica; ¢cudal considera que es la mas eficiente y eficaz como un
tratamiento para la migrafia?”

En este apartado, gran parte de los estudiantes destacaron a la coenzima Q10
como el compuesto de mayor eficiencia y eficacia, principalmente por tener una
sintesis corta en comparacion con la de la vitamina C; y, por estar presente en el
organismo sin que se requiera obligatoriamente una fuente externa para adquirirla
(gréfico 19).

En general, todos los estudiantes lograron establecer bajo distintos aspectos una
postura critica, ya que la busqueda de informacion confiable les brindo mas
herramientas a la hora de tomar una decisién. De igual modo, el manejo de varios
factores que presentaron para concluir, indica que gran parte del grupo de estudio
esta alcanzando niveles de complejidad, como es el nivel de evaluacion. (Sadker y
Sadkcr 1993)
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Gréfico 19: Nube de palabras pregunta dos.

Pregunta 3: “La coenzima Q10 se presenta en el cuerpo humano en tres estados
de oxido/reduccion: 1) La forma oxidada denominada «ubiquinona» (Q), la forma
reducida «ubiquinol» (QH2) y existe un estado intermedio de 6xido-reduccion en el
qgue la molécula se denomina «ubisemiquinona» (Q)1. Describa cuél de las tres
formas de la CoQ10 desarrolla actividad antioxidante y qué papel desempefia en
el proceso de peroxidacion lipidica”.

Para este apartado, la mayoria de los estudiantes definieron, en primera instancia
lo que es la peroxidaccién lipidica y en seguida la relacion que desempefa la
accion antioxidante de la coenzima Q10, en cuanto a el proceso oxidativo que
ocurre en la mitocondria. Puntualizaron que el estado reducido de la Ubiquinona
(Ubiquinol), va a ser el encargado de proteger las membranas celulares del estrés
oxidativo que a fin de cuentas llega a producir los dolores de cabeza
caracteristicos de la migrafia. Ademas, les permitié establecer relaciones con las
rutas metabodlicas que fueron explicadas en los instrumentos de la unidad
didactica y las clases virtuales; que constituyeron un aspecto clave para concretar
y acercar a un tema nuevo para ellos, como lo es la sintesis del ATP (grafico 20).

Por otro lado, dos estudiantes no lograron responder a esta pregunta lo que puede
indicar que no utilizaron las herramientas de busqueda y no profundizaron en el
tema central con las herramientas que anteriormente se les facilitd. De igual
forma, no debatieron ni opinaron las respuestas de sus compafieros mostrando
una falta del desarrollo de habilidades fomentadas por el ABP.
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Por ultimo, en el gréfico 21 se muestra la nube de palabras, las cuales fueron las
mas utilizadas por los estudiantes para debatir las posturas entre ellos, la mayoria
de los comentarios fueron de complemento y uno especificamente de discusion.
Esto quiere decir que, el grupo de estudio enfatiza mas en un trabajo cooperativo
que propicia la construccion de conceptos a partir del aprendizaje basado en
problemas y que dan apertura al disefio de nuevas investigaciones.
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Grafico 21: Nube de palabras-comentarios.

A continuacion, se presentan los resultados que comparan el manejo del tema
principal y la conexion de conceptos, dos parametros evaluados con el fin de
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determinar el nivel de construccion de los conceptos coenzima y apoenzima en el
instrumento inicial (mentefacto) con respecto al instrumento final (foro).

Fraccion proteica Generaimente se

de la holoennima unen temporalmente
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Enzimaticamente e o
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llustracién 15: Mentefacto elaborado por estudiante 11.
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Gréfico 22: Resultados correlacién fase inicial y fase final.

De acuerdo al grafico 22, se observa que los estudiantes en general presentan un
aumento en cuanto a la valoracion cuantitativa; superando la valoracion inicial, lo
gue da garantia de la eficiencia de los instrumentos y herramientas aplicadas en la

75




unidad didactica basada en el modelo ABP y la metodologia Flipped Classroom;
pero falta de eficacia, corroborando la afirmacion de Escobedo (2009) con
respecto a que el tiempo es un factor determinante para lograr desde el modelo
ABP una construccion significativa que permita alcanzar la autonomia en el
estudiante y en consecuencia de ello, desarrollar habilidades como la
argumentacion, la reflexion, el trabajo en equipo y la toma de decisiones.
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9. CONCLUSIONES

Acorde a los objetivos propuestos y los resultados obtenidos, se puede concluir de
la investigacion que:

Los resultados analizados de la prueba de entrada muestran que los
estudiantes no identifican facilmente los conceptos coenzima y apoenzima lo
gue indica, que la relacion de estos conceptos con la actividad enzimatica es
muy minima; por lo que se determina que los estudiantes lo ven de manera
confusa o de forma imprecisa, sin presentar argumentos sélidos.

Es evidente que la unidad didactica, disefiada en el marco del aprendizaje
basado en problemas y aplicada en un modelo Flipped Classroom, permitio
mejorar la construccibn de los conceptos coenzima y apoenzima en la
poblacion objeto de estudio de manera eficiente; sin embargo, de acuerdo a la
comparacion de los resultados obtenidos en el instrumento inicial y final se
constata poca eficacia al presentar resultados favorables ya a lo ultimo de la
unidad.

La aplicacion de herramientas tecnolégicas que fomentan ambientes de
discusién para la ensefianza de la Bioquimica, incentivd y favorecié los
procesos de aprendizaje en los estudiantes, desde la incorporacién de
problemas investigativos, fomentando el desarrollo de habilidades
argumentativas, participativas y propositivas.

Teniendo en cuenta que, los estudios realizados en el ambito de la ensefianza
y aprendizaje de los conceptos Coenzima y Apoenzima son muy pocos, por no
decir nulos; el presente trabajo de grado ofrece la posibilidad de apertura para
el abordaje de futuros estudios relacionados con la accion de las Coenzimas y
Apoenzimas como tratamiento para enfermedades neurogénicas.
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10. RECOMENDACIONES

Con el fin de apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes
mediante la metodologia Flipped Classroom, se hace necesario la adecuacion
técnica de los recursos TIC’s de los estudiantes en sus hogares, ya que muchos
no cuentan con todos los recursos para poder utilizarlos, convirti€ndose como
principal limitante a la falta de oportunidades de acceso.

Es necesario plantear un estudio que se dedique a conocer las percepciones de
los estudiantes frente a las opiniones en cuanto a las actividades que se
realizaron, con el fin de analizar y evaluar, en pro al mejoramiento de los procesos
de ensefianza donde el estudiante sea el protagonista de su propia formacion.

Para futuras investigaciones en el campo disciplinar, se sugiere realizar estudios
frente a la accidén de otras posibles coenzimas ademas de la Q10 y la vitamina C
en los alimentos, que actien como tratamiento en la prevencion o disminucién de
los dolores de cabeza producidos por la migrafia, con el fin de evitar la utilizacion
de analgésicos.

Por dltimo, se recomienda la realizacion de actividades practicas de laboratorio, de
esta manera, se deja planteada la posibilidad de llevar a cabo la practica de
laboratorio propuesta (anexo 9), teniendo presente la importancia del desarrollo de
habilidades motoras y las buenas practicas de laboratorio (BPL) en los
estudiantes, especialmente en aquellos que estan estrechamente relacionados
con las ciencias facticas.
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ANEXOS

ANEXO 1: UNIDAD DIDACTICA
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INTRODUCCION

caracterizacion de la asignatura
Asignatura: Sistemas bioquimicos
Tema general: Actividad enzimatica

Caracterizacion de los estudiantes:
Esta dingido a estudiantes que se relacionan directamente con areas de quimica
y blogquimica en educacion supenor; donde el interés de aprender va
direccionado especificamente a ensefiar actividad enzimatica fomentando la
importancia de las coenzimas y de las apoenzimas en las rutas metabdlica para
el buen funcionamiento del organismo.

Duracion de la unidad y numero de sesiones:

La presente unidad didactica tiene come finalidad la Ensefianza y aprendizaje
mediante la metodologia Flipped Classroom de los conceptos coenzima y
apoenzima asociados al estudio de la actividad enzimatica una mirada desde =l
modelo de aprendizaje basado en problemas (ABP), bajo una organizacidn en la
que se enfatice el tema de biomoléculas como lo son las enzimas vy la actividad
bioldgica que cumplen en las rutas metabolicas. Permitiendo explicar coherente
y comprensivamente cada tematica y la optima organizacion y planeacion de las
actividades, se debe tener en cuenta que dicha unidad didactica se desarrolla en
un tiempo estimade de 4 semanas, teniende en cuenta que se contaran de 6
sesiones de clase, para dos dias de la semana con una intensidad horaria de &
horas semanales.

Profesores que elaboraron la unidad:
Gonzalez Gomez Luisa Fernanda
Mongui Aponte Laura Yuliana
Hemandez Guzman Tania Daniela

Contenido

Actividades de introduccion
< Actividad I: Clase virtual. Tema actividad enzimatica.

Se presenta una infroduccion de lo que es la actividad enzimatica,
haciendo mencién de las enzimas y los diferentes factores que pueden
afectar su funcionalidad (pH, temperatura, acidez, etc). Tiempo 1:30 min.
Se pueden presentar preguntas de los estudiantes frente a la explicacion
Tiempo 30 min.

Actividad IlI: Desarrollo de mentefacto.

*,
o

El mentefacto se esta disefiado con el fin de identificar las ideas previas
relacionadas al tema de actvidad enzimatica y su relacion con
enfermedades como la migrafia. Se le brinda al estudiante herramientas
como s realiza un artefacto, un ejemplo de un mentefacto relacionado
con la quimica y por dltimo un texto sobre actividad enzimatica que
relaciona los conceptos de interés coenzima y apoenzima. Tiempo 50
min {anexo 1).
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Actividades de desarrollo

=
g

Actividad Ill: Conoce la importancia de las apoenzimas y coenzimas, en
especial la coenzima Q10 y vitamina C como tratamiento para la cefalea
tipo migrafia. Video explicativo.

El video se presenta con una explicacion amplia frente a lo que es la
migrafia, lo que son coenzimas y apoenzimas y la relacion que tiene, por
otro lado, se enfatiza en las rutas metabdlicas especialmente de las
coenzimas 10 y vitamina C, asi como las sintesis de la Q10 en el
organismo y las sintesis de vitamina C por otros organismos diferentes al
ser humano resaltando la importancia de que este debe ser aportado en
la dieta humana. Tiempo 30 min {anexo 2).

Actividad IV: Cuestionario

El cuestionario se desarrolla en la plataforma de Google encuestas,
donde a partir de nueve preguntas se busca que el estudiante desarrolle
habilidades de indagacion, apropiacion, relacion, investigacion y trabajo
en equipo; tode con relacion a la actividad enzimatica de las coenzimas
de estudio (Vitamina C y CoQ10), su ruta metabdlica y su uso como
tratamiento profilactico para la migrafia. Tiempo 2:30 min {anexo 3).

Actividad V: Clase virtual. Despeje de dudas.

Esta clase consiste en aclarar algunas dudas referentes a las tematicas
desarrolladas anteriormente, que abarca la actividad enzimatica referida
la relacion coenzima y apoenzima y su beneficio directo en el tratamiento
de la migrafia, a partir de la Vitamina C y CoQ10.

Actividad VI: Determinacién de vitamina C por medio de la técnica de
HPLC. Video explicativo.

En este video de YouTube se abordaron temas relacionados a la sintesis
de la Vitamina C, entre lo cual se destaca la caracterizacion del equipo:
su funcién principal, sus principales componentes y como tal en gue
consiste la practica de laboratorio, los estandares que se deben cumplir
para un correcto analisis, etc. Tiempo 34 min {(anexo 4).

Actividad VII: Quiz realizado en la aplicacién Kahoot.

El quiz se llevd a cabo en la aplicacion de Kahoot, donde se evalio el
contenide abordade en las clases virtuales pasadas, para ello se
desarrolld una evaluacion con 12 preguntas, las cuales incluian preguntas
de conocimiento, comprension, aplicacion, analisis y sintesis. Tiempo 30
min (anexo 5).
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Actividad de cierre
< Actividad VII: Clase virtual, sintesis y conclusiones de actividad
enzimatica.

La clase virtual aborda temas relacionados a la actividad enzimatica, a
partir de |a cual se hace énfasis en la relacion a los conceptos coenzima y
apoenzima, su repercusion e incidencia directa para comprender
fenémenos asociados a los distintos tipos de cefalea que pueden
presentarse por déficit de algunas coenzimas como la Vitamina C v la
CoQ10. En esta, se aborda la relevancia de una dista rica en alimentos
(coenzimas) con propiedades antioxidantes que permitan disminuir la
inflamacion en el torrente sanguineo por la sintesis de neurotransmisores
que inhiben el dolor provocado durante los episodios migrafiosos.

-,
o

Actividad IX: Foro de discusion.

El foro de discusion se desarrolla en la plataforma Moodle, donde a partir
de tres preguntas se busca que los estudiantes puedan tomar una
postura critica frente a vanas problematicas que surgieron a partir de las
actividades desarrolladas previamente. Estas problematicas planteadas
se basan en: la capacidad no sdlo de las coenzimas (Vitamina C y Q10),
sino de otras posibles sustancias de prevenir yfo disminuir el dolor
causado por los episodios de migrafias y sus posibles contraindicaciones;
la eficiencia y eficacia de la actividad enzimatica asociada a cada
coenzima para el tratamiento de la migrafia a partir de su ruta metabdlica
¥ la capacidad de uno de los estados de la CoQ10 de temer accion
antioxidante y su repercusion en la peroxidacion lipidica. Tiempo 40 min
{Anexo B).

Objetivos de la unidad

Objetivo de ensefianza
Fortalecer habilidades de pensamiento critico-reflexivo, resolucion de
problemas, toma de decisiones, mejorar niveles de comunicacion
(argumentacion, y presentacion de la informacion) y enfatizar el trabajo en
equipo, especificamente en la accidn e importancia de las coenzimas vy
apoenzimas en el organismo.
Objetivos conceptuales
+ |dentificar en los procesos enzimaticos el papel que desempefian las
£nzimas, Coenzimas y apoenzimas.
+ Reconocer la capacidad de algunas coenzimas comoe la @10 y la vitamina
C para combatir enfermedades neurolégicas como la migraiia.
¢+ Comprender la ruta metabodlica de la Coenzima Q10 y la vitamina C y su
efecto antioxidante.
¢« Analizar la accion del estrés oxidative como principal factor que
desencadena episodios de migrafia.

Objetives procedimentales
¢ Demostrar habilidades argumentativas desde un pensamiento critico.
« Generar ambientes de discusion que propicien debate sobre la
importancia de una dieta rica en coenzimas Q10 y vitamina C en
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comparacion al uso de medicamentos para prevenir ylo aliviar los dolores
de cabeza.

+ Manejar el conocimiente adquindo sobre el equilibric que debe tener las
rutas metabdlicas para su correcto desarrollo desde la alimentacion y
aplicarlo en su vida cotidiana.

Objetivos actitudinales

* Interesarse por el conocimiento cientifico y llevarlo a contextos de la
cotidianidad.

+ Concientizarse de la importancia de los tratamientos profilacticos no
farmacoldgicos (Vitamina C y CoQ10) para la prevencion de la migrafia
como enfermedad que aqueja fuertemente a la poblacion.

+ Atender con su participacion activa, de forma individual como en equipo el
aprendizaje de los contenidos.

¢ Cumplir con valores de respeto, responsabilidad, ayuda mutua vy
colaboracion utilizando los recursos tecnologicos planteados en un
entorno virtual.

Recursos
Computador, conexion a internet, Moodle y Microsoft Teams.

Evaluacion de aprendizaje y sus evidencias

Se realizan las respectivas ribricas para la evaluacion de las actividades
planteadas, cada una de las cuales se califica de 2 a § y se definen las actitudes
y aptitudes requeridas para cada una de ellas. Adicionalmente se plantea una
actividad que permitira identificar el nivel de comprensién de los contenidos, la
cual consiste en una evaluacién en la plataforma Kahoot.

Bibliografia
+ Skoog D Holler, J., Nieman T., (1992). Cromatografia de liquudos de alta eficacia (pp.
785-830). Principios de analisis instnumental. Espafia: Edigrafos. S A.

+ Cromatografia liquida de alta resolucion
(hplc)pdf.(sf) n'a Tomado de: hitp://www.icp.csic es/abgroup/web3/documentos/HPLC-
2011 pdf

+ Cromatografia liguida de alta eficacia pdf. (sfin'a.

Tomado de: hitps://www.mncn csic.es/docs/Tepositorio/es_ES/mvestigacion/cromatografi
a/cromatografia_liquida de alta eficacia.pdf

+ Pinilla. M. L (2006). Mentefactos conceptuales como estrategia didacticopedagdgica de
los conceptos basicos de la teoria de. Mentefactos conceptuales como estrategia
diddctico-pedagogica, 63.

# TLeraSantin, A (2011). Aplicaciones enzimdticas en procesos de conservaciom v
restouracion de obras de arte. Consolidacion de celulosa. Servicio Editomal de la
Universidad del Pais VascoEuskal Hemiko Umibertsitatearen Argitalpen Zerbitma
Pagina 46.
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Anexo 1. Desarrollo de mentefacto.
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Anexo 2. Video explicativo.

GONZALEZ LUSA FERNANDA
HERNANDEZ TANIA DANIELS
MONGUI LAURA YULIANS

AAIEGSAR FEBAGOCICE
MACIONAL
T T Sr—

RUTA METABOLICA Y MECANISMO DE
ACCION DE LAS COENZIMAS Q10 Y VITAMINA
C EN RELACION CON LA MIGRANA

q.

Mongui, Gonzalez & Hernandez (Microsoft OneDrive). (2020, 06, 02). Sintesis y
metabolismo de la Vitamina C vy CoQ10. Recuperado de:
hitps://pedagogicaedu-
my.sharepoint.com/:p:/g/personal/dqu_Ifgonzalezg913_pedagoqica_edu_co/EU
FO1bQh3HFNgE 1CkBUOvugBS5yD5ZFywAh28k-rlzDK-Q?e=MrRJM5S
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Anexo 3. Cuestionario.
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Anexo 4. Determinacion de vitamina C por medio de la técnica de HPLC. Video
explicativo.

UNIVERLISAS MIBAGOONCA
NACYONAL
ST CIEN ST ITYT I

Ensefianza de teécnica de HPLC para
la determinacion de la Vitamina C

Mongui, Gonzalez & Hemandez (Laura Mongui). (2020, 06, 02). HPLC
Vitamina C (VIDEO TAPE 87). Recuperado de:
https:/fwww_youtube.com/watch?v=pgmbYHOGkxE&feature=youtu.be.
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Anexo 5. Quiz realizado en Kahoot.
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Anexo 6. Foro de discusion.

PREGUNTAS FORO

Para el desarrollo de este foro se debe responder de forma individual y
comentar la opinién por lo menos de dos compaferos.

¢ Los seras humanos ne tienen la cepacidad de sintetizar vitamina C en el
organismo, pero si la Coenzima Q10, se han realzado estudios que
determinaron que el uso de esias dos coenzimas permite disminuir y/o
prevenir la principal molestia de la migraha que consiste en fuertes dolores
de cabeza ,Aparte de astos dos compuesios qué olros podrian disminuir
y/o prevenir la migraia? ¢Por qué? Tenga en cuenta que los compuestos
también presentan contraindicaciones y tome una postura critica.

+ Deatermine ¢cudles son las ventajas y desventajas en el proceso de actividad
enzimética de cada coenzima (coenzima Q10 y vitamina C) y a partir de la
accion metabolca, ¢cual considera que es la mas eficiente y eficaz como un
ratamiento para la migrafa? Argumente

+ La coenzima Q10 se presenta en el cuerpo humano en tres estades de
oxido/reduccion: 1) La forma oxidada denominada «ubsquinona» (Q), a forma
reducida «ubiquinols (QH;) y exisle un estado intermedio de dxido-reduccion
an el que la molécula se denomina «ubsemiquinonas (Q), Describa cual de

las tres formas de la CoQ10 desarmolla actividad antioxidante y qué pspel
desempeiia en 2l proceso de peroxidacién hpidica
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ANEXO 2: RUBRICA PARA LA EVALUACION DE RESULTADOS DEL INSTRUMENTO N° 2 CUESTIONARIO

VALORACION

EXCELENTE

BUENO

SUFICIENTE

DEFICIENTE

CRITERIOS

5

4

3

2

Tipo de informacidn

La indagacion  presentada  esta
sustentada por fuentes confiables y
abarca opiniones frente a ellas.

La indagacion presentada esta sustentada

por fuentes confiables y abarca opiniones
sin profundizar.

La indagacion presentada esta
sustentada por fuentes no confiables y
abarca opiniones sin profundizar.

La indagacidon presentada esta
sustentada por fuentes no confiables y
sin opiniones.

Apropiacion del
tema

Relacionar aspectos de |a vida cotidiana
con las causas mas frecuentes que
inducen a padecer sintomas asociados a
la migrafia.

Relacionar aspectos de la vida cotidiana

con
producen migrafia.

las causas mas frecuentes que

Relacionar aspectos de la vida cotidiana
con las causas mas frecuentes de
enfermedades.

Mo relacionar aspectos de la vida
cotidiana  con las  causas de
enfermedades.

Relacién coenzima-
migrafna

Induce y deduce el mecanismo de accién
de las coenzimas en los procesos
biologicos.

Induce y deduce poco el mecanismo de
accion de las coenzimas en los procesos

biolagicos.

Solo deduce la accién de las coenzimas
en los procesos biologicos.

Solo hace mencidn de la accion de las
coenzimas en los procesos biolégicos.

Relacion
alimentacién-
migrafna

Tiene en cuenta y profundiza en la
importancia de los habitos alimenticios
para detener o evitar un padecimiento
como es el de la migrafia en cuanto a
sus sintomas.

Menciona la importancia de los habitos
alimenticios para detener o evitar un
padecimiento como es el de la migrafia en

cuanto a sus sintomas.

Ve poca importancia de los habitos
alimenticios para detener o evitar un
padecimiento como es el de la migrafia
en cuanto a sus sintomas.

Mo tiene en cuenta la importancia de los
habitos alimenticios para detener o
evitar un padecimiento como es el de la
migrafia en cuanto a sus sintomas.

Ruta metabdlica-

Evalla y diagnostica la accion biologica

Solo evalla la accion biologica de algunos

Solo menciona la accion biologica de

Mo menciona la accién biologica de

actividad de algunos alimentos y/o medicamentos | alimentos y/o medicamentos teniendo | algunos alimentos y/o medicamentos algunos alimentos y/o medicamentos
enzimatica teniendo presente la ruta metabolica en | presente la ruta metabdlica en especial | teniendo presente la ruta metabdlica en teniendo presente la ruta metabdlica en
(coenzima- especial actividad enzimatica | actividad enzimatica (Coenzima- | especial actividad enzimatica especial la actividad enzimatica
apoenzima) (Coenzima- Apoenzima), teniendo en | Apoenzima), teniendo en cuenta la | (Coenzima- Apoenzima), teniendo en (Coenzima- Apoenzima), teniendo en
cuenta la capacidad del ser humano de | capacidad del ser humano de sintetizar | cuenta la capacidad del ser humano de cuenta la capacidad del ser humano de
sintetizar Q10, pero no vitamina C Q10, pero no vitamina C sintetizar Q10, pero no vitamina C sintetizar 210, pero no vitamina C
ABP-(Coenzima- Reconoce y desarrolla procesos de | Solo reconoce la importancia del desarrollo | No reconoce la importancia de los | No desarrolla procesos de investigacion
Apoenzima) investigacion asociados a la migrafia, su | de los procesos de investigacion asociados | procesos de investigacion asociados a | asociados a la migrafia, su prevencion y

prevencion y tratamiento;, una
enfermedad muy coman que afecta
agudamente a la poblacidn

a la migrafia, su prevencion y tratamiento;
una enfermedad muy coman que afecta

agudamente a la pablacion

la migrafia, su prevencion y tratamiento;
una enfermedad muy comin gue afecta
agudamente a la pablacion

tratamiento; una enfermedad muy
comun que afecta agudamente a la
poblacién

ABP-Trabajo en
quipo

Desarrollar habilidades de pensamiento
sistémico, critico reflexivo v
metacognitivo, a través del dialogo y
trabajo en equipo;, es introspectivo y
proactivo

Desarrollar ~ pocas
pensamiento sistémico, reflexion critica

habilidades de

y

metacognicion a través del dialogo y trabajo
en equipo, es poco introspectivo y proactivo

Desarrollar muy pocas habilidades de
pensamiento sistémico, critico reflexivo
y metacognitivo, a través del dialogo y el
trabajo en equipo, es muy poco
introspectivo y muy poco proactivo.

No desarrolla habilidades de:
pensamiento sistémico, cntico reflexivo
ni metacognitivo, a través del dialogo y
el trabajo en equipo, no es introspectivo
y tampoco proactivo.
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ANEXO 3: RUBRICA PARA LA EVALUACION DE RESULTADOS DEL INSTRUMENTO N° 1 PRUEBA DE

ENTRADA

VALORACION

Excelente

Bueno

Suficiente

Deficiente

CRITERIOS

5

4

3

2

Tema principal

lidentifica ampliamente el

|dentifica medianamente El tema

El tema principal no se identifica

No se identifica cual es el tema

Conexion de
conceptos

tema principal y desarrolla el | principal y desarrolla el meta | facilmente, solo se vislumbra principal del mentefacto
mentefacto en base a él impacto en base a él.
La clasificacion de los | La exposicion de conceptos | No existe distincion entre las | No se observa logica entre

conceptos esta presentado
de manera logica, éstos se
relacionan unos con otros

contra medianamente presentada
y las ideas estan relacionadas
Unas con otras de manera logica

ideas principales de las
secundarias. Se observa poca
relacion entre los conceptos.
falta mayor precision  al
concretar ideas

conceptos e ideas. se presentan
ideas de manera aislada, no
relacionadas entre si

Organizacion

El mentefacto se presenta en
forma ordenada de acuerdo
al organigrama propio de
este organizador:

Ideas Isoordinados

Lado izquierdo, muestran las
esencialidades. iSe
explicitan las caracteristicas
esenciales del concepto?
Ideas Supraordinadas

Lado superior que incluye al
concepto. iSe define como
miembro de algln conjunto,
de alguna familia o ciencia
aln mas superior?

Ideas excluyentes

Son la clase que se oponen
o se excluyen mutuamente,
se asocia con la operacion
de excluir o negar un nexo
entre dos clases adyacentes.
Sefiala la nocion mas
préxima al concepto

Ideas Infraordinarias

Lado inferior, especifica las
clases y los subtipos del
concepto

El mentefacto se presenta en
forma relativamente ordenada de
acuerdo al organigrama propio de
este organizador:

Ideas Isoordinados

Lado izquierdo, muestran las
esencialidades. jSe explicitan las
caracteristicas esenciales del
concepto?

Ideas Supraordinadas

Lado superior incluye al concepto.
iSe define como miembro de
alguin cenjunto, de alguna familia
o ciencia aln mas superior?
Ideas excluyentes

Son la clase que se oponen, se
asocia con la operacion de excluir
0 negar un nexo entre dos clases
adyacentes. Sefiala la nocion
mas préxima al concepto

Ideas Infraordinarias

Lado inferior, especifica las
clases y los subtipos del concepto

El mentefacto se presenta en
forma desordenada, en su
mayor parte.

Ideas Isoordinados

Lado izquierdo, muestran las
esencialidades. ¢Se explicitan
las caracteristicas esenciales
del concepto?

Ideas Supraordinadas

Lado  superior incluye al
concepto. ¢Se define como
miembro de algin conjunto, de
alguna familia o ciencia atiin mas
superior?

Ideas excluyentes

Son la clase que se no oponen o
se excluyen mutuamente, no se
asocia con la operacion de
excluir o negar un nexo entre
dos clases adyacentes. Sefiala

la nocion mas proxima al
concepto

Ideas Infraordinarias

Lado inferior, especifica las
clases y los subtipos del
concepto

El mentefacto se presenta en
forma desordenada, de acuerdo al

organigrama propio de este
organizador:

Ideas Isoordinados

Lado izquierdo, muestran las

esencialidades. ¢Se explicitan las
caracteristicas  esenciales del
concepto Didactica?

Ideas Supraordinadas

Lado superior incluye al concepto.
iSe define como miembro de
algin conjunto, de alguna familia
o0 ciencia alin mas superior?
Ideas excluyentes

Son la clase que, se asocia con la
operacion. Sefiala la nocion mas
proxima al concepto

Ideas Infraordinarias

Lado inferior, especifica las clases
v los subtipos del concepto
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ANEXO 4: MENTEFACTOS ELABORADOS POR ESTUDIANTES

Las enzimaos proporcioncn el medio
odecundo para el control de las nutas
metchiblicas

Laos recieciones kioguimices no podricn darse
cmenos de odidonar cofoctores.

cofactor

Coenzimes sustancia no proteica unida
de manera temporal o pemanente
(cofactor).

Apoenzimes fracddn proteica libre del
cofactor.

Sin la unién del cofactor
la proteina es inactiva

La unién del cofactor
activa a la proteina

Lo vitamina Cy la Q10 son coenzimcs con
un fuerte poder cntioxidonte.

Lot vitamina Cy la Q10 ctocan algunos
reclicoles libres presentes en el orgenismo v

son favorakles paratrctar lamigrofic.

{f%wzémw cocngima | 7~ |

Separacion de los mismosy por
tanto en su cccidn (cpoenzima
igud o holoenzimo v coenzima
igud o holoenzirmao.
Tromsformecion de enzimen.

®*-v

i Muchas reacciones
guimicas no se
llevan a cabo sin la
presencia de estos
metabolitos

ii.  Puedenser
organicos como la
010 o la vitamina C

Pueden ser
inorgdnicos en
formas idnicas
minerales como Mg
aCu

La apoenzima es
inactiva sin la
accién de un
cofactor

i

Cofortores, cos tipos
inorgdnicos (magnesio, zinc,
cokre, etc)y orgénicos (Q10,

Glutcttion, vitoming C,
| Tetrohidrobiopt eriner).

(@)

#+ Lipidos

—

(b)
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l Holoenzima

Organicosfinerganices

Arctives finactives . Enzimas
COQI’\Z"T‘IQ
Cotalizar / " Inhibidor
Metobolizacien APQQnZimQ
Fraccién proteica
Trotomiento de Antioxidantes ‘ Metabelites
enfermedades
Vitaminas Radicales
Libres
(c)
Reacciones Actividad Enzimatica
Bioguimicas.
. Enzimas que no
Catalizadores. Enzimas ] requieren de
Activas o No cofactores
activas. Holoenzima
Coenzima Apoenzima

Organicos

Inorganicos

(d)
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Libre del cofactor

Antioxidantes A‘ Vitamina Cy Q10 Coenzima
cofactores Apoenzima
Organicos Inorganicos ‘ Holoenzima
G lutatidn lones mineralkes | Activa la enzima
Tetrahidrobiopterina
(e)

Metabalita de bajo pesa maksoutar —
Cotudtor angdnico —_—]
Pormine 20ivar 3 cnzima _
Punds TEner poder antkoidante

Ls wne d¢ mancra temparal o

pormance —

LR

- Ex b fracddn protedca de s halocneim

i cotaotar
- Es ercimaticaments It 5l na S¢ une

2 un ootsonar

CONTROL DE

RUTAS
METABOLICAS

ACTIVIDAD ENZIMATICA

COENZIMA

APOENZIMA

Inhibidores

OBTENCION DE PRODUCTOS

BIOLOGICAMENTEACTIVOS Y
FUMNCIONALES

(f)
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ANEXO 5: INSTRUMENTO N° 2 CUESTIONARIO

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABA.JO DE GRADO

INSTRUMENTO N® 2 CUESTIONARIO

NOMERE: CODIGO:

El presente instrumento pretende desarrollar o fortalecer procesos de indagacion, gue
permitan construir conocimientos, mediante preguntas orientadoras

A continuacion, encontrard un cuestionario, el cual evaluara la calidad de busgueda, la
capacidad de deduccion e induccion.

Resuelva el siguiente cuestionario

Fopa e

;iué es la migrafa?

iQué provoca la migrafia y cudles son los sintomas mas latentes?

£Clué hacer en caso de presentar sintomas de migrafia?

iConoce o ha escuchado de algin alimento y/o medicamento que alivie la
migrafia o ayude a prevenirla? jcual? j Por qué considera que lo alivia (principio
activo)?

Proponga una dieta rica en antioxidantes (\itamina Cy @10) que sirva para la
prevencion o el tratamiento de una persona que ya padezca la migrafia.

iPor qué el ser humano puede sintetizar @10, pero no la Vitamina C? Explica.
;iQué parte del proceso de sintesis (ruta metabadlica) de las coenzimas Q10 y
Vitamina C se esta viendo afectado o truncado para que se desencadenen
episodios de migrafia?

De acuerdo a lo buscadoy leido, desarrolle tres preguntas de investigacion que
le hayan surgido.

Por grupos elabore una presentacion donde integre y explique los ocho puntos
anteriores.
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ANEXO 6: QUIZ PLATAFORMA KAHOOT

TIPOS DE PREGUNTAS

L CONOCIMIENTO: recuerda o identfica los hechos o informacion
especifica

1. La cromatografia es un metodo fisicoquimico de separacion en el cual los
componentes se separan a partr de la presencia de dos fases:

R. FASE ESTACIONARIA-FASE MOVIL
FASE ESTACIONARIA-FASE GEL
FASE LIQUIDA-FASE GASEOSA
FASE MOVIL-FASE GASEOSA
2. La imagen representa un detector UV-VISIELE: VERDADERO O FALSO

w

. ¢Cual es |la importancia de Ia actividad bicquimica de las enzmas?
INHIBIR REACCIONES BIOLOGICAS
R. CATALIZAR REACCIONES BIOLOGICAS
FORMAR ENLACES COVALENTES CON EL SUSTRATO

COMPETIR CON LOS INHIBIDORES EN LAS REACCIONES
BIOLOGICAS

. COMPRENSION: logra inferir sobre la base de una informacion o
actividad

;Cual considera que es |a principal ventaja y desventaja de la técnica de

HPLC?

RAPIDA VELOCIDAD DE ANALISIS -NO EXISTE DETECTOR
UNIVERSAL

LOS RESULTADOS SON FACILES DE LEER- SU
FUNCIONAMIENTO PUEDE SER COMPLEJO

R. BUENA SENSIBILIDAD FRENTE A UNA DIVERSIDAD DE
COMPUESOS -TECNICA INSTRUMENTAL COSTOSA

[
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PERMITE EL ESTUDIO DE NUMEROSAS MUESTRAS-ES
DEMORADO EL TRATAMIENTO DE LA MUESTRA

5. Organza de forma cormrecta los principales componentes de un cromatografo
de HPLC para un optimo funcionamiento.
i. Sistema de tratamiento de datos
ii. Columna
#i. Reservorios
iv. Botella de desechos
v. Inyector

vi. Detector

vii. Bomba
VILVILIL VLIV
R VILV,ILVLLIV
VI LIV, VLV
mVILVIV, VLI

6. Las moleculas organicas, de naturaleza no proteinica, necesaras para la
actividad de las enzimas, son llamadas coenzimas; las cuales se clasifican de
acuerdo con su funcion, ya sea como coenzimas de dxido-reduccion, cuando
ransportan eguivalentes reductores, o coenzimas de transferencia, cuando
transportan grupos quimicos. En ambos casos, las coenzimas son
ransformadas en la reaccion, y regeneradas en oftra. Con I3 anterior
informacion ;Como se dasifican las coenzimas vitamina C y Q10?

COENZIMA OXIDANTE
COENZIMA TRANSPORTADORA
R. COENZIMA REDUCTORA
TODAS LAS ANTERIORES
Il. APLICACION: recurre 3 conociméento aprendido en una nueva stuacion

7. Si usted como analista, necesita determinar la cantidad de vitamina C
presents en una mandarina, pero al obtener el jugo de esta fruta se evidencia
un alto contenido de particulas suspendidas; ;qué proceso realzaria antes
de poner la muestra en el cromatografo?

R. FILTRAR MICROFILTRACION CON PORO DE 0,45 ym
MICROFILTRACION CON PORO DE 0.80 ym

COLAR CON UN COLADOR

MICROFILTRACION CON PORQ DE 0.45 ym

FILTAR CON PAPEL FILTRO
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8. Al no haber tratado adecuadamente las particulas en suspension y
adicionalmentz no haber invertido en un instrumento complementario que le
ayudara a contrarestar contaminantes ndeseados, ha notado que el
cromatografo HPLC parece que ha perdido sensibilidad y precision ya que se
han obtenido datos sin reproducibilidad, usted ;a qué le atribuye la mala
calidad en los analisis? ; Qué le hace falta al HPLC?

UNA COLUMNA MAS COSTOSA

R. UNA PRE-COLUMNA

RESERVORIOS CON DESGASIFICADORES
BOMBA DE DESPLAZAMIENTO

9. ;Queé funcion cumple el ultrasonido en la determinacion de vitamina C por la
técnica de HPLC?

Retiene las impurezas e interferencias en la matriz y deja que los
compuestos de interés pasen a traves del cartucho con la fase.

R. Elimina los gases disueltos para prevenir la formacion de
burbujas, especialmente importante en bombas de mezcla de
baja presion.

Aumenta el iempo de retencion de los analitos, aumenta I3 polandad
de la fase movil.

IV. ANALISIS: logra dividir un tema de las partes que lo componen, esto induye
wentficar las partes y establecer la relacion entre elias.

10.Dos analistas quimicos pretenden analizar una porcidn de alimento con alta
concentracion de L-acido ascorbico, ellos tras sus estudios saben que, por un
lado, la fase movil puede ser un disolvente puro o una mezcla de disolventes;
y. por otro lado, la fase estacionaria debe ser una sustancia gque muestre
afinidades dferentes para los distintos componentes en una mezcla de la
muestra, para finalmente cuantificar Ia cantidad de vitamina C presente en la
muestra. Por lo tanto, deben definir la polaridad de la fase movil (FM) como
de la estacionaria (FE).

FM: APOLAR- FE POLAR
FM: POLAR- FE POLAR

FM: APOLAR- FE APOLAR
R.FM: POLAR- FE APOLAR
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11.El L-acido ascorbico tiene un gran poder antioxidante, por ko que su funcion
principal frente a los radicales libres ser3 I3 de neutralizardas con |a donacion
de sus equivalentes reductores.

CM,0M

HCOH ©

8200 LM CIac oAy

Radical hidroxdo (*OH), superoxido (02") y perdxido (H202) respectivamente:

. Un equivalente reductor

Il.  Dos equivalentes reductores

Ryl
Lyl
Lyl
1

12. Qué alimentos le recomendaria consumir a una persona que presenta fuertes
dolores de cabeza a causa de la migrana categorzada como enfermedad

congenita.

R. FRUTAS, VEGETALES Y FRUTOS SECOS
FRUTAS, VEGETALES Y CARBOHIDRATOS

SOLAMENTE FRUTAS

JUGOS NATURALES Y FRUTAS
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ANEXO 7: SISTEMATIZACION DE RESULTADOS KAHOOT

Question v Type v Correct/incorrect A

3 iCual es la importancia de la actividad bioquimica de las i ? Quiz O
NHIBIR REACCIONES BIOLOGICAS X 0
FORMAR ENLACES COVALENTES CON EL SUSTRATO X 0
COMPETIR CON LOS INHIBIDORES EN LAS REACCIONES BIOLOGICAS X 0
CATALIZAR REACCIONES BIOLOGICAS Vv CEEE— 8

£ Leaatentamente Quiz
Las moléculas org de natursieze no I COENZIMA REDUCTORA / - 2
proteinica, necesanas para la actividad de las

. son llamad las cuales COENZIMA TRANSPOTADORA 0
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[ pendidas; ;qué proceso o e

realizaria antes de poner la muestra en ‘ FILTAR CON PAPEL FILTRO X Y
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ANEXO 8: RESPUESTAS CORRECTAS E INCORRECTAS POR TIPO DE PREGUNTA PARA CADA
ESTUDIANTE QUIZ KAHOOT

ANALISIS

PREGUMNTAS

1 2 3 5 7 11
ESTUDIANTE

Correcta
Incorrecta
No responde
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ANEXO 9: PRACTICA DE LABORATORIO DETERMINACIC)N DE VITAMINA C POR
LA TECNICA ANALITICA HPLC.

Determinacion de vitamina C (acido ascorbico) en alimentos por cromatografia
liguida de alta eficacia (HPLC)

OBJETIVOS

- Reconocer las partes de un cromatografo v aprender a usarlo.

- Determinar acido ascarbico en alimentos con compuestos bioactivos empleados en la prevencian wo tratamiento de la
migrafia empleando la tecnica de HPLC.

MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

Materiales Equipos Reactivos
& Columna para HPLC C18 (25 x4) mm + HPLC (PerkinElmer serie 200, USA) ¢ Fosfato mono basico de potasio
5 pm MERCK LiChraC ART + Software de  andlisis  cerificado (KHPOy, (LOBA Chemia, India)
¢ Pipetas automaticas de 1 y 10 ml version M2000 (Chromatagrafhy Data e Acido Metafosfarico (LOBA Chermia,
{Oxford, USA) Systern.  SURVAT  TECHNOLOGY India)
o iales [Agilent ZORBAX, USA) para IMNC. Hangzhou-China). e Acido acético glacial concentrado
HFLC (frascos peguefos) o Deteccion UvMisible (PerkinElmer (Merck, Alemania)
o Microfiltro poro 0,45 pm (Amp E) serie 200, USA) s« Aguagradol
s Balones de aforo 25,50, 200 v 500 ml » Equipo de Sisterna de purificacidn de s Estandar de ‘itamina ©  (dcido
s« Embudos agua MILLI Q-SYSTHESIS Milipore ascorbico), (CHEM SERWICE INC,
e Papelfiltro SASE7120 MOISHE! (Merck, USA) USA).
« Pipetas volumétricas + Balanza analitica (Mettler Toledo
e Frasco lavador modelo AX 05, México)
* pH- metro (HACH, modela Sesion 3)
o Ultrasonido (Spectrum, USA)

MARCO TEORICO
£0ué es |a vitamina C?

Sequn la Mational Institutes of Health (2016), La vitamina C, conocida como acido ascorbico, es un nutriente hidrosoluble que se
encuentra en ciertos alimentos. En el cuerpo, actda como antioxidante, al ayudar a proteger las celulas contra los dafios causados
por 105 radicales libres. Los radicales libres son compuestos que se forman cuando el cuerpo convierte los alimentos que
consumimas en energia. Las personas tambien estan expuestas a o3 radicales libres presentes en el ambiente por el humo del
cigarrillo, la contaminacion del aire v la radiacion solar ultravioleta. Ademas, el cuerpo necesita vitamina C para producir colageno,
una proteina necesaria para |a cicatrizacion de las heridas. La witamina C también mejora la absorcion del hierro presente en los
alimentos oe origen vegetal y contribuye & buen funcionamiento del sistema inmunitario para proteger al cuerpo contra 1as
enfermedades.

éQué es cromatografia liquida de alta eficacia?

Segun Mieves (2020) la Cromatografia Liquida de alta Eficiencia o HPLC por sus siglas en inglés High Performance Liguid
Chromatography, es una técnica que desarrollada a partir de 13 necesidad de hacer mas eficientes 1os analisis cromatograficas.
Desde |a optimizacion de algunos procesaos de la cromatografia liquida, como |a aceleracion, automatizacian y adaptacion a muestras
mucho mas peguefias. Esto se logra caon la intervencion de equipos y software, que hacen de la tecnica un método analitico
instrurnental.
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PROCEDIMIENTO
Preparacién de Reactivos

PREPARACION
DE LA FASE
MOVIL

Tomar 450 mL de sIn
de KH2PO4

Mezcla con 50 ml de
agua desionizada.

Llevar al ultrasonido por
10 min para eliminar las
burbujas que pueden dafar
la columna.
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Preparacion de Iz solucion extractora

Colocar 40 mL de
acido acético

Pesar 15 9 d& HPOa
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Preparacién de la curva de calibracién

Preparacion del estandar

Preparacion
del estandar

A

Pesar 254 mg
Enmbag":l.faado de de estandar de
&cido ascorbico
\J
Anadir 25 mL de
solucion
extractora

Con solucion

extractora a

temperatura

ambiente

En condiciones de
reproducibilidad preparar
5 curvas de calibracion
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Preparacion de ios estandares

0,1mL - 0,5mL -

1.0mL « 2.5ml -

sl 5.0mL-75mL.
cuotas fespectivamente
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Preparacién de la muestra

Preparacion
de la muestra

Filtrar primero con

papel y luego con

microfiltro de poro
0,45 um

Colocar en
viales e inyectar
en HPLC
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Condiciones cromatografias
Condici
cromatograficas
Verificar que
Configurar termostato a
una temperatura de  ——m- hm?
30°C
izquierda
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ANEXO 10: INSTRUMENTO 1 MENTEFACTO.

INSTRUMENTO N° 1 PRUEBA DE ENTRADA

NOMBRE:

CODIGO:

El siguiente instrumento estad disefiado con el fin de identificar sus ideas previas
relacionadas al tema de actividad enzimatica y su relacion con enfermedades como

la migrafia.

Cuenta usted con un tiempo de 20 minutos para desarrollar un mentefacto, el cual
evaluara la claridad de conceptos y una relacién coherente de ideas primarias y

secundarias.

¢, Qué es un mentefacto?

Un mentefacto es un diagrama
jerarquico cognitivo que organiza y
preserva el conocimiento, en él se
plasman las ideas fundamentales y se
desechan las  secundarias. Los
mentefactos conceptuales realizan dos
funciones: organizan las proposiciones
y preservan los conceptos asi
almacenados, mediante un diagrama
simple jerarquico. (Pinilla, 2006)

CAMBIO QUIMICO

Electrones de valencia
Poca energia

Los elementos conservan
su identidad

La velocidad depende de
factores extermos

‘DESCOMPOSICION ‘ ‘SINTESIS ‘ ‘SUSTITUCION ‘ DOBLE |
SUSTITUCION

REACCION QUIMICA /_ REACCION

NUCLEAR

llustracién 16: Ejemplo de
mentefacto para el tema de Reaccidn
quimica. Tomado

de:https://www.google.com/url?sa=i&
url=http%3A%2F%2Feduteka.icesi.ed
u.co

Actividad enzimatica

La accion de las enzimas es
absolutamente necesaria para los
sistemas vivos, ya que las reacciones
sin catalizar tienden a ser lentas y por
ende las posibilidades que tiene una
molécula de reaccionar y obtener
productos biolégicamente activos vy
funcionales, de ahi que las enzimas
proporcionen el medio adecuado para el
control de las rutas metabdlicas.

A su vez, muchas de las reacciones
bioquimicas controladas por enzimas no
se pueden llevar a cabo a menos que
cuenten con la adicion de metabolitos
de poco peso molecular o también
llamados “cofactores” (LERA SARTIN,
A., 2011).

Los cofactores se pueden encontrar dos
tipos: 1. Los inorganicos (determinados
iones minerales como: magnesio, zinc,
cobre, etc.) y 2. Los organicos
(Coenzima Q10, Glutation, Vitamina C,
Tetrahidrobiopterina) denominadas
coenzimas, las cuales se unen de
manera temporal 0 permanente,
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permitiendo activar la enzima, este
conjunto se denomina holoenzima, por
otro lado, la fraccion proteica de la
holoenzima, libre del cofactor, se
denomina apoenzima y tiene la
caracteristica de ser enzimaticamente
inactiva, hasta que se le una al cofactor.
Dicho lo anterior, la vitamina C y la Q10
son coenzimas con un fuerte poder
antioxidante, ya que atacan algunos
radicales libres presentes en el
organismo y también  muestran
resultados favorables en el tratamiento
de enfermedades cuyo principal
problema radica en el estrés oxidativo
que ocurre en las células, como por
ejemplo en la migrafa.

Finamente, en estas reacciones
también se pueden encontrar los
inhibidores, las cuales son sustancias
gue disminuyen, o incluso anulan,
actividad enzimatica.

ACTIVIDAD: De acuerdo a lo anterior
selecciones las palabras mas
importantes y elabore un mentefacto
tomando como tema central los
conceptos de coenzimay apoenzima.



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO

ANEXO 11: PREGUNTAS INSTRUMENTO FINAL, FORO.

PREGUNTAS FORO
Para el desarrollo de éste foro se debe responder de forma individual y
comentar la opinidon por lo menos de dos comparieros.

Los seres humanos no tienen la capacidad de sintetizar vitamina C en el
organismo, pero si la Coenzima Q10, se han realizado estudios que
determinaron que el uso de estas dos coenzimas permite disminuir y/o
prevenir la principal molestia de la migrafia que consiste en fuertes dolores de
cabeza. ¢Aparte de estos dos compuestos, qué otros podrian disminuir y/o
prevenir la migrafia? ¢Por qué? Tenga en cuenta que los compuestos
también presentan contraindicaciones y tome una postura critica.

Determine ¢ cuales son las ventajas y desventajas en el proceso de actividad
enzimatica de cada coenzima (coenzima Q10 y vitamina C) y a partir de la
accion metabdlica; ¢, cual considera que es la mas eficiente y eficaz como un
tratamiento para la migrafia? Argumente.

La coenzima Q10 se presenta en el cuerpo humano en tres estados de
oxido/reduccion: 1) La forma oxidada denominada «ubiquinona» (Q), la forma
reducida «ubiquinol» (QH>) y existe un estado intermedio de 6xido-reduccion
en el que la molécula se denomina «ubisemiquinona» (Q):. Describa cuél de
las tres formas de la CoQ10 desarrolla actividad antioxidante y qué papel
desempeiia en el proceso de peroxidacion lipidica.



