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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion se desarrolla en el marco del proyecto de investigacion
DQU-032-S-21 “Semillero de investigacion xnueia (Chimeia) Student Chapter UPN-ACS
sobre ensefianza-aprendizaje de la quimica y bioguimica en contexto”, financiado por el
Centro de Investigaciones de la Universidad Pedagdgica Nacional (CIUP). En este trabajo se
busca investigar si al relacionar los estilos de aprendizaje de Kolb con el uso herramientas
bioinformaticas, se puede facilitar el aprendizaje de conceptos asociados a la inhibicion
enzimatica contextualizada en los procesos bioquimicos de la depresion, en el marco de la
educacion remota mediante una secuencia de actividades estructurada desde los estilos de
aprendizaje de Kolb.

De manera que, esta investigacidn no solo se constituye como un trabajo de grado para optar por
un titulo académico, sino que representa una estrategia en pro de concientizar a profesores en
formacioén sobre la importancia de investigar en tematicas relacionadas con la salud tanto fisica
como mental, que permita no solo darles mas visibilidad a enfermedades que se encuentran muy
presentes en la sociedad, sino también contextualizar la ensefianza. Es decir que, surge de la
necesidad de adaptar los procesos educativos a las necesidades de los estudiantes, ya sean
estas de tipo afectivo, social y/o cognitivo, ademas de implementar nuevas estrategias didacticas
que permitan enriquecer los procesos de aprendizaje.

En este contexto, la presente investigacion se orienté por una metodologia mixta, estructurada
en cuatro fases: 1) fase de planificacién, en la cual se incluye la revisién bibliografica, el
planteamiento del problema, la estructuracién de los objetivos, el marco tedrico, los antecedentes
y el marco metodolégico; 2) fase de diagndstico y caracterizacion, la cual incluye la indagacion
en conocimientos previos y la categorizacion de los participantes de acuerdo con los estilos de
aprendizaje; 3) fase de disefio y aplicacion del ciclo de aprendizaje; la cual incluye la
estructuracion de la secuencia de actividades y la aplicacién de estas, y por ultimo; 4) fase de
evaluacion de la estrategia, la cual implica la recoleccion, sistematizacion y analisis de los
resultados obtenidos por medio de instrumentos evaluativos que permitan establecer la eficacia
de la estrategia; ademas del uso de Atlas ti para el analisis cualitativo y SPSS Statistics para el
andalisis cuantitativo.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad los procesos de ensefianza-aprendizaje presenciales se han visto limitados
debido a situaciones de tipo epidemiolégico como lo es la pandemia ocasionada por el SARS-
CoV-2, por lo que, la indagacion en teméaticas de naturaleza bioquimica, como la cinética e
inhibicibn enzimatica que requieren de un trabajo experimental para que los estudiantes
comprendan mejor los procesos que se llevan a cabo, el cual no puede ser ejecutado y por ende
la ensefianza de estos conceptos depende meramente de las herramientas o estrategias que el
docente utilice en espacios de educacibn remota. Por ende, el uso de herramientas
bioinformaticas en la comprension de conceptos asociados a la inhibicion enzimética, emerge
como una alternativa al desarrollo de dichas tematicas en estudiantes del ciclo de profundizacion
de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagd6gica Nacional de Colombia.

Sin embargo, el considerar utilizar herramientas bioinforméticas en las clases trae consigo otra
serie de limitaciones a tener en cuenta, como lo es el hecho de poseer un equipo tecnoldgico
adecuado y las barreras que se presentan al momento de usar diferentes programas o bases de
datos, puesto que la bioinformatica, segun Meneses et al, (2011) trae consigo la conjugacion de
varias disciplinas, entre las que estan la informatica, las matematicas, la estadistica, la quimicay
las ciencias biologicas no tradicionales. Este caracter interdisciplinar influye en que el profesor
debe poseer conocimientos de diversas areas para manejar adecuadamente las herramientas
gue desee utilizar, lo que ralentiza el proceso de disefio y aplicacién de actividades, puesto que
también es importante tener en cuenta el tiempo que utilizara el estudiante para llegar a manejar
adecuadamente dichas herramientas.

Ahora bien, el docente ha de considerar que el conocimiento se encuentre cimentado en un
enfoque didactico que permita a los estudiantes aprender de la mejor manera, de aqui surge la
idea de implementar los estilos de aprendizaje propuestos por Kolb; los cuales consideran las
caracteristicas individuales de cada estudiante, a la vez que se trabajan todos los estilos mediante
un ciclo de aprendizaje muy completo. Para llegar a dicha clasificacion por estilos, Kolb se basé
en la Teoria del Aprendizaje Experiencial, por lo que otro de los retos de esta investigacion se
encuentra en el como relacionar herramientas bioinforméticas con un proceso de aprendizaje
centrado en la experiencia, y por ende, en cdmo contextualizar dicho conocimiento. Estos
cuestionamientos conducen a la siguiente pregunta problema que se plantea a modo de guia
para esta investigacion:

¢, Cudl es el impacto de los estilos de aprendizaje, y el uso de herramientas bioinformaticas
contextualizadas desde posibles tratamientos para el trastorno de la depresion, en el aprendizaje
de la inhibicion enzimatica en el marco de la educacion remota?



2. JUSTIFICACION

La presente investigacion pretende que los estudiantes del ciclo de profundizacion de la
Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia comprendan los
procesos bioquimicos de inhibicibn enzimatica. Para lo cual se propone plantear y aplicar
actividades didacticas alrededor de un estudio bioinformatico sobre la harmina, un alcaloide de la
clase beta carbonila presente en la Ayahuasca (Banisteriopsis caapi), y su capacidad como
inhibidor de la enzima monoamino oxidasa (MAO), la cual esta directamente relacionada con la
oxidacién de la serotonina, proceso que de no ser inhibido de forma selectiva podria influir en
desequilibrios quimicos que se relacionan con trastornos como la depresion clinica.

De esta manera, se pretende aportar en plantear estrategias didacticas contextualizadas en aras
de evitar el aprendizaje memoristico de la bioguimica, por lo tanto, el presente trabajo de
investigacion propone el trastorno clinico de la depresién como contexto, la cual es la principal
causa de problemas de salud y discapacidad en todo el mundo, segun las Ultimas estimaciones
de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), mas de 300 millones de personas viven con
depresion, un incremento de mas del 18% entre 2005 y 2015. (OPS/OMS, 2017).

Por otra parte, es importante resaltar que, segun Ontiveros (2016), la depresion esta influenciada
por diferentes factores, entre ellos, genéticos, inmunoldgicos, bioquimicos y neurodegenerativos,
ademas asegura de acuerdo a la revision bibliogréafica que realizé que la dieta modula cada uno
de los factores mencionados, y por lo tanto tiene un impacto evidente en el curso y desarrollo de
ésta. De acuerdo con lo anterior, el investigar sobre enfermedades mentales para contextualizar
la enseflanza es importante no solo porque permite darle visibilidad a un trastorno que puede
llegar a ser crénico y estigmatizado, sino que ademas fomenta la investigacion desde areas como
la bioquimica y la quimica de los alimentos.

Adicionalmente, se destaca la utilidad de implementar en un aula de clase un modelo que
responda a las necesidades de los estudiantes, reconociendo aspectos afectivos, sociales y de
contexto que influyen en la manera en que el estudiante se dispone al aprendizaje. Por lo que, a
modo de generar una experiencia que incluya los aspectos antes mencionados en el proceso de
aprendizaje se considera pertinente enfocar la investigacion en los estilos de aprendizaje, para
que de esta manera todos los estudiantes se sientan participes de su propio proceso, ademas de
utilizar estrategias encaminadas a la forma en que se les facilite el aprendizaje.

Finalmente, el uso de herramientas bioinformaticas es justificable desde su aplicabilidad en
procesos de educacion remota, pues permite crear modelos graficos sobre los procesos de
inhibicion enzimatica, lo que se presume facilite la comprension de la tematica de manera mas
dinamica y sujeta a la realidad, superando asi, errores conceptuales asociados a la ensefianza
de la inhibicién enzimatica mediante modelos rigidos como el de llave-candado.



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar cémo el uso de herramientas bioinformaticas y la aplicacion de los estilos de aprendizaje
de Kolb influyen en la ensefianza-aprendizaje de la inhibicibn enzimatica en un ambiente de
educacion remota en estudiantes universitarios.

3.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Categorizar la muestra poblacional objeto de estudio de acuerdo con los estilos de
aprendizaje de Kolb, mediante la aplicacion del Inventario de Estilos de Aprendizaje (LSI).

e Estructurar e implementar una secuencia de actividades basadas en el ciclo de
aprendizaje de Kolb utilizando herramientas bioinformaticas para la ensefianza de la
inhibicion enzimatica contextualizada en el marco de la salud y los alimentos.

e Analizar los resultados de la implementacion de la secuencia de actividades basadas en
el ciclo de Kolb con la finalidad de medir el aprendizaje de la tematica y la influencia del
uso de herramientas bioinformaticas y los estilos de aprendizaje en este proceso.



4. ANTECEDENTES

Los avances en la ensefianza de la quimica evidencian el esfuerzo de los investigadores por
proponer nuevas alternativas que favorezcan el aprendizaje de conceptos, para esto se han
empleado diferentes modelos didacticos y desarrollado varias estrategias o herramientas, desde
el entendimiento de los factores que influyen los procesos de ensefianza-aprendizaje. Por ende,
bajo el entendido que el presente trabajo pretende evaluar la incidencia de las herramientas
bioinformaticas en la ensefianza-aprendizaje de la inhibicibn enziméatica mediada por los estilos
de aprendizaje de Kolb, se presentan a continuacion algunos antecedentes que permiten
contextualizar la presente investigacion. Estos antecedentes son investigaciones realizadas en
los dltimos 10 afios y sobre 3 ejes centrales: los estilos de aprendizaje, la bioinformatica, y la
ensefianza-aprendizaje de la inhibicibn enzimatica contextualizada desde el estudio y/o
tratamiento de enfermedades mentales.

4.1. DESDE LOS ESTILOS DE APRENDIZAJE

En primer lugar, se destaca una investigacion a nivel internacional en la que Parrales et al, (2017)
en su articulo titulado Estudio exploratorio sobre la aplicacion del Sistema 4MAT de estilos de
aprendizaje, en la ensefianza de biomoléculas pretendian evaluar la eficiencia de aplicar el
Sistema 4MAT en un proceso de ensefianza de 17 estudiantes de nivel medio superior en el &rea
de la quimica en México. Para desarrollar esta investigacion los autores tuvieron en cuenta el
siguiente proceso: determinaron la distribucion de los estilos de aprendizaje por medio de la
aplicacion de dos cuestionarios; indagaron en el conocimiento previo de los estudiantes por medio
de un pre-test: construyeron estrategias de aprendizaje orientadas a atender los cuatro estilos de
aprendizaje que propone el Sistema 4MAT; y evaluaron los conocimientos obtenidos por medio
de un post-test. El resultado del analisis hecho muestra que el Sistema 4MAT es adaptable para
la ensefianza de dicho tema, ya que incluye a estudiantes de todos los estilos por medio de
actividades dirigidas a los cuatro estilos, dentro de un ciclo de aprendizaje (Parrales et al, 2017).

En la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia, se encontraron trabajos de investigacion
como el desarrollado por Rodriguez-Cepeda (2017), titulado El aprendizaje significativo de
conceptos quimicos, un estudio en el contexto de la resolucién de problemas y los estilos de
aprendizaje el cual se centr6 en la construccion de conceptos asociados a las proteinas, glacidos
y lipidos, ademas de su relacion con los estilos de aprendizaje de Honey y Mumford. Para esto,
el autor plantedé una metodologia preexperimental sin grupo control en la que 1) identificd los
estilos de aprendizaje en 102 estudiantes del ciclo de profundizacion de la Licenciatura en
Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional de Colombia, 2) disefio y aplicé una estrategia
para la ensefianza de conceptos relacionados con las tematicas mencionadas anteriormente,
utilizando actividades como indagacion, clases magistrales, laboratorios, foros, etc., y 3) realizé
un analisis de los resultados con paquetes estadisticos como Atlas ti, SPSS. El autor concluye
gue reconocer los estilos de aprendizaje de los estudiantes permite que el docente pueda adaptar



su metodologia de ensefianza y disefie métodos evaluativos acordes; asimismo obtuvo que los
estudiantes con estilo reflexivo presentaron un mejor desempefio en las actividades; ademas
sefala que categorizar a todos los estudiantes es un proceso complicado debido a que un
estudiante puede encajar en las caracteristicas de varios estilos, por lo que propone una nueva
categoria denominada “multiestilo”.

Debido a las diversas concepciones y propuestas que se han presentado en torno a los tipos de
estilos de aprendizaje, también se encontr6 una aplicacion desde la propuesta de Kolb, en la que
Pizano (2017) propone una Ruta de aprendizaje basada en el modelo de Kolb para la ensefianza
de propiedades hidréfobas e hidréfilas en hidrogeles en el Colegio Garcia de Lorenzo, utilizando
ademas el apoyo de una herramienta computacional; el software Avogadro. Para esto, el autor
disefid y evalud una ruta de aprendizaje acerca de las propiedades de los hidrogeles a partir del
cultivo de menta y manzanilla en un grupo de 10 estudiantes del énfasis de gestion ambiental de
la institucion, fundamentado en los estilos de aprendizaje del modelo de Kolb mediante una
investigacion cualitativa. Con este trabajo de grado, el autor obtuvo el titulo de Licenciado en
Quimica de la Universidad Pedago6gica Nacional de Colombia, y logré concluir que: la
caracterizacion de los estudiantes de acuerdo con su estilo de aprendizaje, ofrece un gran
panorama para el disefio de actividades que permitan mejorar las debilidades de los estudiantes
en la tematica establecida; el uso de herramientas computacionales articulado a los procesos de
enseflanza-aprendizaje fortalece la comprension de conceptos abstractos.

Estas investigaciones permitieron reconocer la importancia de un enfoque pedagdgico funcional
como lo son los estilos de aprendizaje en la planeacion, aplicaciéon y evaluacion de actividades,
por lo que representan una guia para el disefio metodolégico de esta investigacion.

4.2. DESDE LA BIOINFORMATICA

En el &mbito de la bioinformatica a nivel internacional (Cérdoba, Espafia), es importante resaltar
el articulo Bioinformatica como recurso educativo: Proyecto de ingenieria genética de Olaya-Abril
y Cejas-Molina (2018). En dicho documento los autores pretenden proporcionar a los docentes
de secundaria y/o universidad, una herramienta bioinformatica que sirva de guia para comprender
mejor los conceptos asociados a la mutacién del gen de la 6xido-nitroso reductasa. Para esto
utilizaron bases de datos para la extraccién de informacion y asi obtener la secuencia del gen,
disefiaron una estrategia de mutacién y de cebadores para la reacciébn en cadena de la
polimerasa (PCR) y posteriormente seleccionar las enzimas de restriccion (ER) que utilizaron en
la planeacién de este proyecto. Debido a que este proyecto no presenta una fase de aplicacion,
los autores afirman que el uso de la bioinformatica como un recurso es importante para
profundizar en el abordaje de conceptos propios de la bioquimica y otras ciencias, que pueden
resultar complejos. Este trabajo es importante debido a las bases de datos que menciona y a la
utilidad que estas pueden tener en el desarrollo de las actividades de aplicacion planteadas en
esta investigacion, ademas proporciona una metodologia clara, lo que permite esclarecer el



camino que debe seguirse al momento de interactuar con las bases de datos que aqui se
contemplan.

Por otra parte, a nivel nacional se resalta el trabajo de Tamayo & Higuita (2016), titulado Disefio
de una estrategia de formacion en biotecnologia y bioinformética a partir de andlisis prospectivos,
el cual expone un plan de formacion e insercion laboral para el Departamento de Caldas-
Colombia y tiene como objetivo priorizar y fortalecer la formacién de capital humano. Dentro del
disefio metodoldgico se circunscribe el andlisis de criterios de interés como la demanda y oferta
educativa, entre otras, ademas de medir el interés del Departamento por las teméaticas propias
del estudio. Los autores concluyen que se requieren espacios de formacion frente a necesidades
de capacitacion.

Finalmente, se destaca el trabajo de pregrado de Barrero et al, (2020), titulado “Desarrollo de
competencias investigativas y aprendizaje de conceptos asociados al ciclo de Krebs bajo un
enfoque CTSA. Una experiencia en un ambiente virtual de aprendizaje” en la Universidad
Pedagdgica Nacional de Colombia. En este trabajo, las autoras disefiaron una unidad didactica,
centrada en el desarrollo de 4 competencias (basicas, procedimentales, cientificas e
investigativas), utilizando softwares quimicos como Pymol, Autodock Tools y BIOVIA Discovery
Studio, para estudiar las propiedades moleculares y los efectos terapéuticos de la Mangiferina;
concluyendo que la unidad didactica facilité la aplicacién de las actividades con enfoque CTSA,
ademas de desarrollar las competencias propuestas desde un nivel inicial a un nivel intermedio.

4.3. DESDE LA INHIBICION ENZIMATICA

En cuanto a estrategias de ensefianza de las enzimas, su cinética e inhibicion se resalta el trabajo
de Rodriguez y Bory (2019) titulado Empleo de MatLab en la clase practica de cinética enzimatica
de Fundamentos de Biotecnologia para Ingenieria Quimica, con esta investigaciéon los autores
buscan fundamentar a los estudiantes de Ingenieria Quimica de la Universidad de Oriente en
Cuba, en temas basicos de bioquimica como lo son la influencia de los inhibidores en la velocidad
de las reacciones catalizadas por enzimas, el efecto de los factores fisicos y quimicos en la
actividad enzimatica. Con el fin de calcular graficamente algunos pardmetros, y debido a la
necesidad de integrar herramientas informaticas, los autores utilizaron el programa
computacional MatLab en la resolucién de ejercicios. A modo de conclusién los autores afirman
gue “los estudiantes se apropian de la forma en la que se programa en el MatLab, lenguaje de
programacion nuevo para ellos, por lo que amplian su cultura y consolidan el método en que los
ingenieros resuelven los problemas de la vida real, empleando herramientas matematicas”.

A nivel nacional (Medellin, Colombia), es importante resaltar el trabajo: Inhibicion de la actividad
enzimatica de la polifenol-oxidasa extraida del banano (Cavendish valery) mediante sistemas
bifasicos acuosos con isoespintanol y acido ascoérbico; de (Guerrero, 2009). Esta investigacion
es importante debido a la investigacién realizada en nuevas fuentes de compuestos naturales
con actividad antioxidante, para asi evitar procesos como el pardeamiento enzimatico en las
frutas (banano). Para esto, el autor realizé varias pruebas de caracterizacién fisicoquimica, y



concluy6 que el isoespintanol cumplia con los propésitos por los cuales se investigaba como la
capacidad para inhibir la actividad enzimatica de la polifenol-oxidasa.

Por ultimo, el trabajo de pregrado de Heredia (2019), titulado Programa guia de actividades para
la ensefianza de conceptos asociados a inhibicion enzimética a través del docking molecular en
ambientes de aprendizaje blended learning. Esta investigacién realizada en la Universidad
Pedagogica Nacional también representa un antecedente importante a partir del uso de
herramientas bioinformaticas. En este trabajo la autora resalta que la ensefianza de los modelos
de inhibicién enzimatica tiene grandes dificultades debido a que representaciones como la de
llave-candado son alejadas de la realidad. Para plantear la propuesta utilizé6 un enfoque de
investigacion cualitativo de 4 fases: el diagndstico, la construccion de una base de datos de
alcaloides de la familia Amaryllidaceae, el docking molecular y la aplicacién de las actividades.
La autora pudo concluir que el programa guia de actividades fue pertinente, a pesar de no haber
podido ser aplicado en su totalidad, ademas de representar un valioso aporte para investigaciones
futuras debido a la creacion de dicha base de datos.

4.4. DESDE LAS ENFERMEDADES MENTALES

El trabajo de grado de Cardenas (2014) presentado para optar por el titulo de Magister en
Ensefanza de las Ciencias Naturales y Exactas de la Universidad Nacional de Colombia, bajo el
nombre de Los neurotransmisores en el funcionamiento del cuerpo humano y las emociones.
propuesta didactica para estudiantes de ciclo 1V, la autora busca disefiar una estrategia didactica
que explique el papel de los neurotransmisores en el funcionamiento del cuerpo humano en
cuanto al manejo de las emociones, por lo en su trabajo explica las diferentes actividades que
utilizé para conceptuar a los estudiantes en las funciones de los neurotransmisores, ademas de
reflexionar acerca de como un desequilibrio en los procesos sinapticos influye en enfermedades
como el Alzheimer, el Parkinson y la depresién. Esta investigacion se realizé con estudiantes de
grado noveno de la IED Atanasio Girardot y para su aplicacion se implementé el uso de las nuevas
tecnologias (TIC).

Por ultimo, se destaca el trabajo de pregrado de Cortés (2019), de la Universidad Pedagdégica
Nacional, titulado La quimica de alimentos en enfermedades neurodegenerativas como cuestion
sociocientifica, para desarrollar la habilidad argumentativa. En esta investigacion la autora disefia
y aplica una unidad didactica contextualizada desde la prevencién y tratamiento de la Enfermedad
de Parkinson, para lo cual desarroll6 su metodologia en 5 fases, partiendo de la recopilacion de
informacion, la fase de diagndstico, el disefio e implementacién y, por ultimo, la evaluacion de la
unidad; concluyendo que los estudiantes presentaban bajos niveles de argumentacion, y se les
dificultaba relacionar los conceptos propios de la quimica de alimentos con la enfermedad
estudiada, sin embargo, mediante la aplicacion del instrumento final, se evidenci6 que la mayoria
de estudiantes lograron alcanzar el nivel 2 de argumentacion. En este trabajo, también se recurrié



al uso de herramientas computacionales, como el software DruLiTo, el cual es de interés en el
desarrollo del presente trabajo.

Las investigaciones expuestas anteriormente representan un aporte en el desarrollo de este
trabajo, pues permiten reconocer la importancia de contextualizar la ensefianza de las ciencias,
estudiando tematicas de bioquimica asociadas a enfermedades o procesos fisioldgicos, ademas
del uso de productos naturales y la alimentacion en la prevencién o posible tratamiento de
patologias o trastornos, por lo que, estos trabajos sirven de base para la construccion de nuevas
secuencias o0 unidades didacticas. Por otra parte, este trabajo es de importancia para futuras
investigaciones debido a las relaciones didacticas desarrolladas entre los estilos de aprendizaje,
el uso de herramientas bioinforméticas y el estudio de B-carbolinas en el posible tratamiento de
la depresion.
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5. MARCO TEORICO

5.1. ESTILOS DE APRENDIZAJE

La definicion de estilos de aprendizaje es tan diversa como los modelos y clasificaciones hechos
por los autores que han investigado en el tema. En términos generales un estilo es un conjunto
de preferencias, tendencias y disposiciones, que implica la existencia de patrones conductuales
y fortalezas que distinguen a un sujeto de los demas en la manera en que conduce, se viste,
habla, piensa, aprende y ensefia (Lozano, 2008).

El presente trabajo se fundamenta especificamente en la Teoria de Aprendizaje Experiencial de
David Kolb, quien considera que el aprendizaje es un proceso continuo basado en la experiencia
y plantea que la experiencia concreta inmediata es la base para la observacion y la reflexién.
Estas observaciones se asimilan a una "teoria" de la que se pueden deducir nuevas implicaciones
para la accion. Estas implicaciones de las hipétesis sirven luego como guias para actuar y crear
nuevas experiencias (Kolb, 2014).

En otras palabras, los desarrollos de David Kolb se centran en explorar los procesos cognitivos
asociados al abordaje y procesamiento de las experiencias, y en identificar y describir los
diferentes modos en que realizamos dicho proceso, esto es, los diferentes estilos de aprendizaje
(Pawelek, 2013, p. 2). De acuerdo con lo anterior, segun Kolb, Rubin, Mcintyre, James, y
Brignardello, 1974 como se citdé en Rodriguez-Cepeda, 2017), es posible definir que la percepcion
y el procesamiento son dimensiones del aprendizaje, por ende, el aprendizaje se logra seguin
como se perciban las cosas y posteriormente como se procesan. Bajo estas dimensiones,
Rodriguez-Cepeda (2017) también resalta que, el modelo de Kolb describe dos tipos de
percepcion: por medio de experiencias concretas (EC), y por conceptualizacion abstracta (CA);
ademas de dos formas de procesamiento de la informacion: por medio de experiencias activas
(EA), y por observacion reflexiva (OR).

Estas dimensiones de aprendizaje constituyen a su vez las 4 etapas del Ciclo de Aprendizaje de
Kolb, el cual se amplia en la figura 1, y se evidencia que en las etapas ubicadas en el eje vertical
se desarrolla la actividad de percepcion (por aprehension en la experiencia en EC y por
comprension en EC), mientras que, en el eje horizontal, se desarrolla el procesamiento (por
conexion de sentido en OR y por aplicacién en EA) (Pawelek, 2013).



11

Figura 1

Ciclo de Aprendizaje segun Kolb.

Experiencia Concreta

En asta etapa coptamos nuava
infarmacion |percibimos)
sinfiendo, es decir, a fravés de
los sentidos, del contacto con
lo concreto, con los aspacios
tangibles da las experiencias.

Experimentacién Activa Observacion Reflexiva
En esta etapa comprandemos ka En esta etopo precesames 1o
nueva infarmacion (la expanancia observando;
procesamaos) haciendo. oforgamaos senfido observando
implicandonos en nuevas la expeariancia y reflexonando
expariencias y expedmentando en sobre la conexdon entre ko que
forma activa para comprandear. hicimos y las consecuencias dea

nuestras acciones.

Conceptualizacién
Abstracta

En asta efapa obtenemos
reva infarmacidn (percibimos)
pensando; por medio del
pensamiento obtenemos
nuavos concaphos, ideas vy
teorias que orenten ka accion.

Fuente: Tomado de Pawelek, 2013, p.6.

Ahora bien, siguiendo las ideas expuestas en el Ciclo de Aprendizaje, Pawelek (2013) nos dice
gue el estilo de aprendizaje va a estar determinado por la combinacion de preferencias en las
variables percepcién y procesamiento, por lo que, las personas tienden a desarrollar fortalezas
en cada uno de los polos de cada dimensién de aprendizaje (un modo de percibir, sintiendo o
pensando; y un modo de procesar, observando o haciendo). Esto deriva en que para Kolb (2014)
existan 4 estilos de aprendizaje, los cuales se desprenden de la combinacion de preferencias y
se relacionan a continuacion (Pawelek, 2013, p.10):

e Estilo Divergente, caracteristico de los que prefieren sentir y observar (Experiencia

Concreta + Observacion Reflexiva).

e Estilo Asimilador, caracteristico de quienes prefieren pensar y observar
(Conceptualizacion Abstracta + Observacion Reflexiva).
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e Estilo Convergente, caracteristico de los que prefieren pensar y hacer (Conceptualizacion
Abstracta + Experimentacion Activa).

o Estilo Acomodador, caracteristico de quienes prefieren sentir y hacer (Experiencia
Concreta + Experiencia Activa).

A continuacion, en la Tabla 1 se muestran las caracteristicas mas importantes de cada uno de
los estilos de aprendizaje, ademas de las actividades que les suelen favorecer en el aprendizaje
de nuevos conocimientos.

Tabla 1.

Descripcion general de los Estilos de Aprendizaje segun Kolb.

Estilo de Caracteristicas Actividades que Actividades
Aprendizaje prefieren que evitan
Poseen grandes habilidades para | *Lluvia de ideas. *Trabajos
observar y escuchar. rigidos.
*Ver y analizar un
Se les facilita considerar distintos | video. *Actividades sin
puntos de vista. estructuracion.
Divergente *Sintetizar.

Pueden generar gran cantidad de
ideas.

Su pensamiento es de
inductivo.

tipo

Son muy sensibles, lo que los

orienta al reconocimiento vy
comprension de problemas
sociales.

Tienen fuertes intereses artisticos y
culturales.

Se orientan hacia la capacidad
imaginativa y la conciencia del
significado.

*Usar la imaginacion y
la creatividad.

*Trabajos en grupo.

*Simulaciones y
juegos.

*Trabajos
superficiales.

*La accion
inmediata de
toma de
decisiones
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Asimilador | Su fortaleza radica en el | *Leer, ver videos y | *Compartir
razonamiento inductivo y en la | films. emociones y
capacidad de crear modelos sentimientos.
teoricos. *Estudios de caso.

*En la que falten

Integran la  experiencia  de | *Analizar resultados. | datos
aprendizaje a marcos mas amplios estadisticos y
de teorias abstractas. *Discusiones. vélidos.
Son teoricos y reflexivos. *Explorar modelos

analiticos.
Poseen grandes habilidades para
delimitar problemas, y explicar lo | *Clases tradicionales.
observable.

*Disefar
Se sienten mas atraidos por teorias | experimentos.
l6gicas que por enfoques practicos.

Convergente | Sus fortalezas se encuentran en la | *Resolver problemas | *Actividades sin
resolucion de problemas, latoma de | concretos. enfoque
decisiones y la aplicacion de ideas. practico.

Poseen un razonamiento

hipotético-deductivo.

Se centran en una Unica respuesta
o solucién correcta.

Prefieren lidiar con problemas
técnicos en vez de sociales.

Se orientan hacia los hechos y los
resultados.

*Aprendizaje de

manera practica.

*Ver demostraciones
de expertos.

*Trabajos individuales
y/o grupales.

*Buscar la
aplicabilidad del
conocimiento.

*Seguir una secuencia
I6gica de actividades.

*Actividades que
impliquen
problemas
sociales.
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Acomodador

Prefieren involucrarse en nuevas
experiencias, llevar a cabo planes y
tareas.

Buscan oportunidades y les gusta
tomar riesgos.
los

Se adaptan facilmente a

cambios.

Tienden a resolver problemas de
manera intuitiva (ensayo y error).

Se sienten comodos con otras

personas, pero a veces se les
considera impacientes y
espontaneos.

No se sienten muy comodos
realizando andlisis de tipo l4gico.

Prefieren trabajar en equipo.

*Sjtuaciones nuevas.
*Simulaciones y
dramatizaciones.

*Liderar o dirigir.

*Problemas con
multiples soluciones.

*Trabajos practicos.

*Discusiones,
debates.

*Auto descubrir.

*Actividades flexibles.

*Trabajo
individual.

*Lectura
trabajo
meramente
tedrico.
*Figuras
autoridad.

*Planificacion
estricta.

*Pasividad.

de

Fuente: Basado en Pawelek (2013) y Kolb (2014)

Para finalizar, se presenta la Figura 2, en la cual se relaciona el Ciclo de Aprendizaje de Kolb,
con los estilos de aprendizaje presentados anteriormente, y las preferencias en cuanto a
percepcion y procesamiento de la informacion.

Figura 2.

Estilos de Aprendizaje dentro del Ciclo de Kolb.
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Inmersion en una
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|

Fuente: Tomado de Montalban, 2011, p.188.

5.2. BIOINFORMATICA

La bioinformatica presenta diversas definiciones de acuerdo con varios autores, por lo que
podemos entenderla en términos generales como una “disciplina que estudia el desarrollo de
métodos computacionales y técnicas estadisticas para resolver problemas practicos y tedricos
derivados del almacenamiento, extraccién, manipulacién y distribucion de informacién
relacionada con datos biolégicos (principalmente de macromoléculas)” (Rodriguez-Tello, 2013).
Esto indica que proporciona herramientas y recursos para favorecer la investigacién biomédica y
trata de desarrollar sistemas que sirvan para entender el flujo de informacion desde los genes a
las estructuras moleculares, su funcién bioguimica, conducta biolégica y, finalmente, su influencia
en las enfermedades y la salud (Cafiedo y Arencibia, 2004).

Segun Meneses et al, (2011), la bioinformatica se compone de dos subcampos complementarios
entre si:

e El desarrollo de herramientas informaticas y bases de datos.
e La aplicacion de dichas herramientas en la generacién de conocimientos bioldgicos para
comprender mejor los sistemas vivos.

Dentro de los usos propios de la bioinformatica, se encontraron algunas herramientas que
resultaron de especial interés para el desarrollo de este trabajo, como lo son las bases de datos.
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De acuerdo con su contenido, las bases de datos biolégicas se pueden dividir en tres categorias
(Meneses et al., 2011):

- Primarias, las cuales contienen datos biolégicos originales. Son archivos de secuencia
en bruto o datos estructurales, por ejemplo, GenBankm y Protein Data Bank (PDB).

- Secundarias, las cuales contienen informacion procesada computacionalmente (o
manualmente curada), con base en datos primarios. Las bases de datos de secuencias
de proteinas traducidas contienen la anotacién funcional perteneciente a esta categoria
(ejemplo Swiss-Prot y PIR).

- Especializadas, aquellas que atienden a un interés de investigacion en particular (por
ejemplo, Flybase). La base de datos de secuencias del VIH, y Ribosomal Database
Project son ejemplos de bases de datos que se especializan en un determinado
organismo o un determinado tipo de datos.

5.3.  INHIBICION ENZIMATICA

Las enzimas son polimeros biolégicos que catalizan las reacciones quimicas que hacen posible
la vida, por lo que son esenciales para la desintegracion de nutrientes a fin de que proporcionen
energia y bloques de construccién quimicos (Kennelly y Rodwell, 2016, p.60). Segun, Nelson y
Cox (2009), con la excepcion de un pequefio grupo de moléculas de RNA catalitico, todas las
enzimas son proteinas (p. 184). De manera que, ademas de servir como los catalizadores para
todos los procesos metabdlicos, su impresionante actividad catalitica, especificidad para sustrato
y estereoespecificidad permiten a las enzimas desempefiar funciones clave en otros procesos
relacionados con la salud y el bienestar de las personas (Kennelly y Rodwell, 2016, p.60).

En las reacciones catalizadas por enzimas, el reactante se conoce con el nombre de sustrato (S),
y este interactia con la enzima formando un complejo enzima-sustrato (ES), y debido a la
especificidad de las enzimas, este proceso de interaccion se describe generalmente con la
analogia de “la llave y la cerradura”, en la que la cerradura (enzima) esta formada por una
hendidura en la superficie de la proteina que forma parte de lo que se conoce como sitio activo
(Kennelly y Rodwell, 2016).

Ahora bien, un catalizador actta reduciendo la barrera de energia entre el estado de transicion y
el estado inicial para una reaccién, con lo que aumenta la fraccion de moléculas que tienen la
energia suficiente para alcanzar el estado de transicion y hacer que la reaccién vaya mas rapida
hacia el estado final (Mathews et al, 2002). Sin embargo, la actividad catalitica del catalizador
(enzima) depende de la integridad de la conformacion de la enzima, por lo que mantener las
estructuras primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria son esencial para que estas lleven a cabo
sus funciones (Nelson y Cox, 2009). Esto hace que factores como el pH y la temperatura, afecten
la actividad enzimatica. Adicionalmente, algunas enzimas requieren de un componente quimico



17

adicional para su funcionamiento, que se denomina cofactor. En palabras de Nelson y Cox (2009),
un cofactor puede ser uno o varios iones inorganicos o una molécula organica denominada
coenzima.

Finalmente, otro factor que afecta la actividad enzimatica, es la inhibicion enzimética, en la que
un compuesto interactdia con la enzima haciendo que esta no pueda llevar a cabo su funcion. En
términos generales existen 2 tipos de inhibicion de la actividad enziméatica: la inhibicion reversible
y la inhibicién irreversible. A su vez, la inhibicidn reversible se puede categorizar de acuerdo a la
forma en que interacttan los inhibidores, para algunos autores como Kennelly y Rodwell, (2016),
se pueden clasificar principalmente en 3 tipos: inhibicibn competitiva, inhibicibn no competitiva y
mixta; mientras que, otros autores como Nelson y Cox (2009) describen 4 tipos: inhibicion
competitiva, a-competitiva, no competitiva (la cual describen como un caso especial) y mixta. A
continuacién, se describen los 4 tipos de inhibicion reversible:

e Inhibicion competitiva: En este tipo de inhibicion, el inhibidor se une al sitio activo de la
enzima (E) donde se uniria el sustrato (S), formando un complejo enzima-inhibidor (El).
Es decir que, las estructuras de casi todos los inhibidores competitivos clasicos tienden a
asemejarse a las estructuras de un sustrato. Un inhibidor competitivo no tiene efecto sobre
la velocidad maxima (Vmax.) pero aumenta K'm, la constante de reaccién aparente para el
sustrato (Kennelly y Rodwell, 2016, p.82). La comparacién entre las reacciones en las que
interviene un inhibidor competitivo, y en la que este no esta presente se puede apreciar
en la figura 3 que se muestra a continuacion.

Figura 3.

Gréfico de Lineweaver-Burk para inhibicion competitiva.

Fuente: Tomado de Kennelly y Rodwell, 2016, p. 82.
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e Inhibicion a-competitiva: En este tipo de inhibicion, el inhibidor se fija Unicamente al
complejo enzima-sustrato (ES), por lo que se une a un sitio distinto del que se fija el
sustrato en el sitio activo. Este tipo de inhibidor provoca que tanto la velocidad méaxima
(Vmax) como la constante de reaccion aparente (K'nm) disminuyan (Nelson y Cox, 2009). Por
ende, al obtener el gréfico de Lineweaver-Burk de este tipo de inhibicién y compararlo con
una reaccion sin presencia de este, se pueden observar lineas paralelas (véase la figura
4).

Figura 4.

Gréfico de Lineweaver-Burk para inhibicion a-competitiva.

Fuente: Tomado de Nelson y Cox, 2009, p.202.

¢ Inhibicién mixta: En este tipo de inhibicidn, el inhibidor también se fija a un sitio distinto
al sustrato, pero se fija tanto a E como a ES, por lo que un inhibidor mixto afecta tanto a
Km como a Vmax (Nelson y Cox, 2009, p. 203). En la figura 5 se observa la relacion entre
los reciprocos de la velocidad de reaccién y la concentracion del sustrato en presencia de
un inhibidor mixto y sin presencia de este.

Figura 5.

Gréfico de Lineweaver-Burk para inhibicion mixta.
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Sin inhibidor

Fuente: Tomado de Nelson y Cox, 2009, p.202.

e Inhibicién no competitiva: En este tipo de inhibicion, la unién del inhibidor no afecta la
unién del sustrato, puesto que se une a la enzima en un sitio distinto al sitio activo, por lo
gque es posible que se dé la formacién de complejos enzima-inhibidor (El) como también
enzima-inhibidor-sustrato (EIS), por lo que, la eficiencia de la enzima para transformar
sustrato en producto se refleja en la velocidad maxima (Vmax), la cual disminuye sin
embargo, estos inhibidores no afectan la constante de reaccién (Km) (Kennelly y Rodwell,
2016). En la figura 6 se muestra la relacion que existen entre los reciprocos de la velocidad
de reaccion y la concentracién del sustrato, en presencia de un inhibidor no competitivo y
sin presencia de este.

Figura 6.

Grafico de Lineweaver-Burk para inhibicion no competitiva.
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Fuente: Tomado de Kennelly y Rodwell, 2016, p. 83.
5.4. TRASTORNO DEPRESIVO

El trastorno depresivo es una enfermedad que afecta al organismo (cerebro), el animo y la manera
de pensar. Se considera como un desorden del talante y es la forma mas comudn de sufrimiento
mental (Guadarrama et al., 2006, p.66).

De acuerdo con Guadarrama et al. (2006), la depresion tiene muchas causas, las cuales incluyen
(p.67):

e Factores genéticos.

e Factores quimicos: alteraciones de neurotransmisores.

e Factores psicosociales como: experiencias adversas en la infancia: dificultades cotidianas
y cronicas, eventos indeseables en la vida, red social limitada, baja autoestima.

Entre los factores descritos anteriormente y debido a los alcances y limitaciones de este proyecto,
los cuales permiten enfocar la investigacion Unicamente en los factores quimicos, se destaca la
hip6tesis catecolaminica o de las monoaminas. Segun Turet (1976), en esta hipétesis la
depresion se relaciona con una deficiencia en la actividad adrenérgica del sistema nervioso
central (SNC), y la mania con exceso de la misma. En estudios un poco mas actuales como el de
(Guadarrama et al., 2006) y el de (Arango-Davila et al., 2004) también se destaca esta hipotesis,
debido a que existen pruebas de tipo psicoldgico, farmacol6gico y clinico que le proporcionan
cada vez mayor sustento cientifico y permite dirigir las investigaciones farmacoldgicas en este
sentido.

A continuacion, se describen los 3 neurotransmisores asociados con las causas bioguimicas de
la depresion (Guadarrama et al., 2006):
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e Serotonina: Es producida a partir del aminoacido triptéfano y ejerce una importante accion
en la conducta, la apreciacion del dolor, funciones cardiacas, actividad sexual y ciclo de
suefio-vigilia (p. 67).

¢ Norepinefrina o noradrenalina: Es importante para mantener el estado de vigilia, debido a
que contribuye a alertar al organismo para sobrevivir. Es precursor del aminoacido
tirosina, la cual es convertida a dopa por la accién de la tirosina-hidroxilasa, la dopa es
posteriormente convertida a noradrenalina por la enzima dopamina-beta-hidroxilasa (p.
68).

e Dopamina: Es un neurotransmisor inhibitorio, que se deriva del amino&cido tirosina y la
sintesis se da por la misma via que la norepinefrina. En las vias mesocortical y
mesolimbica participa en el mantenimiento del estado de alerta (p. 68).

5.4.1. Tratamiento

Existen diferentes tipos de antidepresivos como los inhibidores de la monoamino oxidasa (IMAO),
los antidepresivos triciclicos (ADT), los inhibidores selectivos de la recaptacion de la serotonina
(ISRS), los inhibidores selectivos de la recaptacion de la norepinefrina (ISRN) y los inhibidores
duales De estos, los ultimos tres tipos, es decir los inhibidores selectivos tienen en la actualidad
mayor importancia debido a que su efectividad es comparable a la de los ADT, pero resultan ser
mas seguro, pues sus efectos colaterales son menos molestos y menos frecuentes (Arango-
Davila et al.,, 2004). Sin embargo, en casos muy severos suelen ser mas funcionales los
antidepresivos IMAO, lo que hace que este tipo de farmacos sean de interés en esta
investigacion.

De acuerdo con Ferraz et al. (2019):

Las MAO son una familia de enzimas que catalizan la oxidacién de las monoaminas,
degradandolas en la hendidura sinaptica y consecuentemente reduciendo la activacion de sus
respectivos receptores. Hay dos isoformas MAO conocidas: MAO-A y MAO-B. La MAO-A se
caracteriza por unirse preferentemente a la serotonina y la noradrenalina, mientras que la
MAO-B interactiia mas facilmente con la fenetilamina y la bencilamina (p. 14).

5.4.2. La harmina como posible tratamiento de la depresion

Ayahuasca es un término quechua, el cual tiene su significado en la etimologia “aya”- que significa
alma o espiritu muerto- y “waska”’- que significa cuerda-. El brebaje generalmente es preparado
con Banisteriopsis caapi, la cual es rica en B-carbolinas, especialmente harmina,
tetrahidroharmina (THH) y harmalina y también la Psychotria viridis, rica en Dimetiltriptamina, que
es un agonista de los receptores de serotonina 2A, 2C/1A con efectos alucin6genos (Dos Santos,
2012).
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Segun Escobar y Ramos (2018) la harmina parece tener cualidades deseables para el tratamiento
de trastornos afectivos y del comportamiento; dentro de estas se encuentra el ser un inhibidor de
la monoamino oxidasa, lo que modifica la transmision serotoninérgica asociada a las respuestas
ansioliticas y antidepresivas. Adicionalmente es importante agregar que, aunque algunos
informes han demostrado que las B-carbolinas son capaces de inhibir la MAO-B, la mayoria de
las evidencias apuntan a una inhibicion selectiva de la MAO-A, en algunos casos considerada
como una inhibicién competitiva y reversible (Ferraz et al., 2019, p.14).

El estudio de la harmina en el tratamiento de la depresién es importante puesto que se busca
estructurar una guia sobre cdmo un compuesto natural puede ser adicionado en un alimento
cualquiera para dotarlo de propiedades especificas, en este caso concreto propiedades
antioxidantes de la serotonina. A estos alimentos enriquecidos se les conoce como alimentos
funcionales.

5.5.  ALIMENTOS FUNCIONALES

El término Alimento Funcional, segun Fuentes-Berrio et al., (2015) fue propuesto por primera vez
en Japon en la década de los 80’s con la publicacion de la reglamentacion para los “Alimentos de
uso especifico de salud” (Foods for Specified Health Use” o FOSHU) y se refiere a aquellos
alimentos procesados que contienen ingredientes que permitan desempefiar una accién
especifica en los procesos fisiologicos del organismo humano, mas alld de su contenido
nutricional (p. 141-142).

Existen diversos procedimientos para producir alimentos funcionales, los cuales se pueden
resumir a continuacién (Roberfroid, 2000 citado en Araya y Lutz, 2003):

e Incrementar la concentracion de un componente natural del alimento para alcanzar una
concentracion que se espera que induzca los efectos deseados, por ejemplo, la
fortificacion con micronutrientes.

e Agregar un componente que no esta normalmente presente en la mayor parte de los
alimentos, para el cual se haya demostrado efectos beneficiosos (fito-quimicos
antioxidantes y fructanos).

e Reemplazar un componente del alimento, generalmente un macronutriente cuya ingesta
sea excesiva y que muestre efectos deletéreos, por ejemplo, el reemplazo de grasa por
fibra dietética, componente beneficioso para la salud.
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6. METODOLOGIA

6.1. TIPOY ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Este trabajo de investigacion se desarrollé bajo un método mixto, con enfoque cuasiexperimental
sin grupo control. Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2008 (citado en Hernandez-Sampieri
et al., 2014):

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos
de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi
como su integracion y discusion conjunta para realizar inferencias producto de toda la
informacién recabada (metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenébmeno bajo
estudio (p. 534).

A su vez, el disefio metodolégico de este proyecto se enmarca en el enfoque cuasiexperimental,
en el cual, de acuerdo con Bono (2012), “la caracteristica principal es la ausencia de
aleatorizacion de los tratamientos y, por lo tanto, la carencia de un control total sobre la situacion”
(p. 4). Cabe aclarar que en la metodologia cuasiexperimental al igual que en la experimental se
manipula al menos una variable independiente para observar su efecto sobre una o mas variables
dependientes (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p.151).

6.2. POBLACION

La muestra poblacional objeto de estudio estuvo conformada por 10 estudiantes del
Departamento de Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional todos con distinto nivel de
formacion, por lo que la muestra de este estudio fue de tipo no probabilistico. Segun Hernandez-
Sampieri et al. (2014), “en las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no
depende de la probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones del investigador
“(p. 176).

6.3. FASES DE LA INVESTIGACION

El disefio metodologico se plantea en 4 fases de investigacion, las cuales se describen a
continuacion:

6.3.1. Fase de planificacién

En esta fase se contempla la estructuracion del documento desde el planteamiento del problema,
los objetivos, el marco teérico y el disefio metodoldgico. Para el desarrollo de esta primera fase
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se llevé a cabo una revision bibliografica de cada una de las variables de estudio: la ensefianza
de la inhibicién enzimatica y su relacion con la bioinformatica y los estilos de aprendizaje.

6.3.2. Fase de diagnéstico y caracterizacién

En esta fase se busca disefiar y aplicar una prueba de entrada (diagndstico), que a su vez se
utiliza como prueba de salida (Anexo A). Esta prueba tenia como objetivo identificar los conceptos
previos de los estudiantes, mediante la creacion de un mapa conceptual utilizando conceptos
béasicos sobre la temética de inhibicion enzimatica, ademas de una corta explicacién sobre el
porqué planteé dichas relaciones entre conceptos.

Adicionalmente, se plantea categorizar a los estudiantes de acuerdo con su estilo de aprendizaje,
por medio de la aplicacion del Inventario de Estilos de Aprendizaje (Learning Styles Inventory o
LSI) (Anexo B). De acuerdo con Ruble y Stout (1994), el LSI se basé en el modelo de aprendizaje
experiencial, fue introducido en la década de 1970 y revisado en 1980 por David Kolb para medir
las preferencias relativas que tiene un individuo en los modos de aprender, los cuales son
experiencia concreta (CA), observacion reflexiva (RO), conceptualizacion abstracta (AC) y
experimentacion activa (EA).

El LSI consta de 12 items que buscan identificar el estilo de aprendizaje predominante en una
persona de acuerdo con la forma en que esta “prefiere aprender”, ademas de 4 columnas (Anexo
B) que describen caracteristicas propias de cada modo de aprender: CA, RO, ACy EA, asi pues,
la columna A se asocia a la CA, la columna B a la RO, la columna C a la AC y finalmente la
columna D a la EA (Lara, 2016).

6.3.3. Fase de disefio y aplicacién

En esta fase se realizan dos procesos importantes: 1) el disefio de la secuencia de 5 actividades
(Tabla 2), las cuales se plantean siguiendo las caracteristicas del Ciclo de Aprendizaje de Kolb;
y 2) la aplicaciéon de dichas actividades al grupo objeto de analisis. En la Tabla 2 que se muestra
a continuaciéon se ejemplifican las caracteristicas de cada una de las actividades, donde se
incluyen el instrumento de entrada y salida, los cuales no hacen parte del Ciclo de Aprendizaje
de Kolb, sin embargo, permiten analizar los conocimientos adquiridos al aplicar la secuencia.

Tabla 2.

Descripcion de las actividades planteadas siguiendo el Ciclo de Aprendizaje de Kolb.

SESION ACTIVIDADES ETAPA DEL CICLO ENFOQUE

Actividad inicial: Mapa Pre-ciclo Diagnéstico
conceptual de entrada y
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categorizacion por estilos de
aprendizaje.

1 Actividad 1: Cuadro QQQ con Etapa 1. Experimentacion Estilo
base en el video “la depresion concreta y observacion Divergente
mayor — base neuroquimica”. reflexiva.

Actividad 2: Clase magistral Etapa 2: Observacion Estilo
sobre inhibicién y tipos de reflexiva y conceptualizacion Asimilador
inhibicion enzimatica (Quiz). abstracta.
Actividad 3: Ejercicio de Etapa 3: Experimentacion Estilo
clasificacion sobre tipos de activa y conceptualizacion Convergente
inhibidores (asincronico). abstracta.
2 Tutorial de manejo de los programas bioinforméticos: DruLiTo, UCSF
Chimeray Auto Dock Vina.
Actividad 4: Explorando los Etapa 4: Experimentacion Estilo
softwares DruLiTo, UCSF concreta y experimentacion Acomodador

3 Chimera y Auto Dock Vina. activa.

Actividad 5: Reflexién final Etapa 1: Experimentacion Estilo
concreta y observacion Divergente
reflexiva.
Actividad final: Mapa Pos-ciclo Analisis del
conceptual de salida. proceso

Fuente: Autora, 2021.
6.3.4. Fase de evaluacion

En esta fase se lleva a cabo la recoleccién, sistematizacion y evaluacion de los resultados que
se obtienen en la fase anterior. Para esto se realizan actividades como:

- Analizar los estilos de aprendizaje desde la forma en que prefieren percibir y procesar la
informacién los participantes.

- Crear matrices de evaluacion con una escala de valoracién cualitativa y a su vez, un
equivalente cuantitativo por actividad. Ademas de analizar la construccion de
conocimiento mediante la prueba de entrada y la prueba de salida.

- Emplear programas estadisticos como SPSS para el andlisis cuantitativo de los datos
obtenidos, y Atlas Ti para el andlisis cualitativo.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

En este apartado se compilan los resultados, el analisis de la categorizacion por estilos de
aprendizaje, y de la aplicacion de la secuencia didactica para la ensefianza de la inhibicion
enzimética basada en el Ciclo de Kolb. Para esto, se evaluaron los resultados de cada actividad
de manera cualitativa y cuantitativa, mediante diferentes rubricas de evaluacion que se
mencionan en el andlisis de cada actividad. En estas rubricas se incluyen unos indicadores
pertinentes planteados para cada actividad, puesto que cada una de las 5 actividades contaba
con un enfoque diferente de acuerdo con el Ciclo de Aprendizaje de Kolb; mientras que para el
analisis de la prueba de entrada y salida se utilizé una Unica rubrica de evaluacién (Tabla 3) y los
datos cuantitativos se analizaron con el paquete estadistico SPSS utilizando estadistica no
paramétrica.

7.1. DESDE LA PRUEBA DE ENTRADA O DIAGNOSTICO

En el diagndstico o evaluacién de conocimientos previos de la teméatica de inhibicién enzimatica,
al igual que en la prueba de salida para evaluar la construccién de conocimientos se utilizé6 como
instrumento el mapa conceptual (Anexo A). Tanto la prueba de entrada como la de salida se
evaluaron teniendo en cuenta la misma rabrica de evaluacién (Tabla 3), la cual fue construida a
partir de indicadores validados por autores como Rodriguez-Cepeda (2017) y Prats & Salinas
(2018).

Los indicadores utilizados en la evaluacion del pretest y el postest se encuentran compilados en
la Tabla 3, donde se visualiza una escala de valoraciobn que consta de 4 categorias:
“EXCELENTE”, “SOBRESALIENTE”, “DEFICIENTE” e “INSUFICIENTE”; las cuales cuentan con
una puntuacion de 3, 2, 1 y 0, respectivamente. Adicionalmente, se le asigné un valor a cada
indicador, el cual depende de la importancia del mismo, por ende, los indicadores con un valor
de 4 son mas representativos en la evaluacion del mapa conceptual que los indicadores que
presentan un valor de 1. Finalmente, la puntuacion obtenida en la escala de valoracion se
multiplicaba por el valor asignado al indicador, y estos resultados se sumaban para obtener el
puntaje final, el cual podia alcanzar un valor maximo de 57 puntos.

Tabla 3.

Indicadores para evaluar un mapa conceptual.
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ESCALA DE VALORACION VALOR X
INDICADORES
Excelente (3) Sobresaliente (2) Deficiente (1) Insuficiente (0) INDICADOR
Numero de .
Utiliza los 13 - .
conceptos Utiliza entre 10y 12 - Utiliza menos de 7
conceptos Utiliza entre 7y 9de los
propuestos de los conceptos conceptos 2
o propuestos en el conceptos propuestos
utilizados . propuestos propuestos
instrumento
(NCPU)
Ubica los 13 . )
3 Ubica entre 10y 12 . Ubica menos de 7
Numero de conceptos de Ubica entre 7y 9 conceptos
conceptos de manera conceptos de manera
conceptos |manera acertada en de maneraacertadaenla 4
L acertadaenla L acertadaenla
validos (NCV) la estructura oL estructura jerarquica L
L estructura jerarquica estructura jerarquica
jerdrquica
Todas las , La cantidad de
i . La mayoria de . L.
Numero de proposiciones que o proposiciones validas que
. proposiciones que . Presenta 2 0o menos
proposiciones presenta son presenta es deficiente con . L 4
. presenta son ] proposiciones validas
validas (NPV) coherentesy . respecto ala cantidad de
L coherentes y vélidas .
validas proposiciones que plantea
e Presenta una e Presenta una
Ramificaciones e, Presenta una Presenta una ramificacion e L, ]
ramificaciéon muy e, . ramificacién baja o 1
(R) ramificacion alta (5) media
alta nula
Nivel de Presenta una P ; p X fundidad Presenta una
resentauna resenta una profundida
profundidad profundidad muy . p profundidad baja o 1
profundidad alta (5) media
(NP) alta nula
Presentael origen en .
. . La estructura no tiene su Presenta una
Presenta una la parte superior, sin )
origen en la parte estructura confusay
Estructura estructura embargo, en los > .
. . . . . superior, sin embargo, noesclarala 2
jerarquica (EJ) | jerdrquicaclaray |siguientes nivelesno ! . . ,
. . , mantiene ciertas jerarquia de los
organizada hay una jerarquia . L
relaciones jerarquicas conceptos
clara
Presenta frases de .
i Faltan demasiadas frases
enlace entre todos | Presentala mayoria
Frases de de enlace olas que No hay frases de
los conceptosy | de frases de enlacey 3
enlace (FdE) presenta carecen de enlace
todas son son coherentes .
coherencia
coherentes
3 Presenta al menos 2| Presenta al menos 1 Presenta al menos 1 o,
Numero de . . No presenta ningun
conceptos validos | concepto valido que | concepto pero este no se L
conceptos . ) . concepto distinto a
. que se ubicande | se ubica de manera encuentra muy bien 2
nuevos validos . los propuestos
manera acertada en acertadaenla ubicado dentro de la A
(NCNV) inicialmente
la estructura estructura estructura

Fuente: Adaptado de Rodriguez-Cepeda (2017); y Prats & Salinas (2018).

En este apartado se expone el andlisis de los instrumentos de entrada realizados por el estudiante
E7 y el E3, ambos categorizados como divergentes, pero con diferencias importantes en los
puntajes alcanzados. En la Figura 7 se observa el mapa conceptual inicial realizado por la E7, la
cual obtuvo un puntaje de 8,0, pues, aunque fue capaz de utilizar entre 10 y 12 de los conceptos



28

propuestos (NCPU = 2), ubic6 menos de 7 conceptos de manera acertada en la estructura
jerarquica (NCV = 0) y ninguna de las proposiciones planteadas (NPV = 0) presenta validez, esto
debido a que la estructura jerarquica (EJ = 0) es confusa y las frases de enlace (FdE = 1) que
presenta carecen de coherencia. Dentro de las proposiciones planteadas por la E7 se encuentran
frases como “enzima requiere catalizador para velocidad de reaccién”, esta afirmacion de por si
es invalida e incoherente pues las enzimas no requieren un catalizador para modificar la velocidad
de reaccion, sino que las enzimas constituyen un tipo de proteinas especializado que actia como
catalizador acelerando la velocidad de reaccion (De Lera Santin, 2011; Ramirez y Ayala, 2014);
por lo tanto, la forma en la que la estudiante estructura la frase demuestra que no hay un
entendimiento adecuado sobre qué es una enzima.

Figura 7.

Mapa conceptual inicial realizado por la Estudiante 7.

Enzima Requiere

m —para

Imhibicidn enzimatics “ Coenzima
Inhibicion acompetitiva b
A

Inhibicidn competitiva | p“:"-nl""‘d\'I
1

[Mn}nuam-nu oxidad y serotonina ]

|
Tk ractuan

I
L

rpara 5u posterior funcldn]
\

Velocidad de reaccidn

Fuente: Obtenido de la E7.

A su vez, realiza otras proposiciones cuestionables como “las enzimas requieren inhibicion mixta,
enzimatica, competitiva, acompetitiva”, en las que no establece jerarquia dentro de los conceptos
gue relaciona en la frase, pues, los conceptos como -inhibicién mixta-, -inhibicion competitiva- e
-inhibiciobn acompetitiva- se incluyen todos dentro de los -tipos de inhibicion reversible- que a su
vez hacen parte de un concepto mas general que es la inhibicion enzimética. Ademas, no es
adecuado afirmar que las enzimas requieran de inhibicidn, pues la inhibicién enzimatica es un
factor que influye en la actividad de la enzima.
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Por otra parte, al analizar la actividad inicial del Estudiante 3 (E3), la cual se muestra en la Figura
8 se encontrd que, a pesar de utilizar todos los conceptos propuestos (NCPU = 3) ubic6 menos
de 7 conceptos de manera acertada en la estructura jerarquica (NCV = 0) lo que derivé en que
presentara muy pocas proposiciones validas (NPV = 0) con respecto al nimero de proposiciones
expuestas en el mapa, entre las proposiciones validas destacan 2, la definicion de enzima: “es
una proteina actia como catalizador de tipo biolégico generando reacciones bioguimicas a altas
velocidades” y el nombramiento de algunos factores que afectan la actividad de las enzimas, “sus
factores afectivos son temperatura, pH y concentracion”. A pesar de que existen muchos més
factores que afectan la actividad catalitica de una enzima, como lo es la concentracién de sustrato
y de enzima, la presencia de un inhibidor, etc., el nombrar al menos 3 factores demuestra que el
estudiante tiene una idea sobre como puede verse afectada la actividad enzimatica.

Figura 8.

Mapa conceptual inicial realizado por el Estudiante 3.
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Fuente: Obtenido del E3.

Por otra parte, el estudiante realizd algunas proposiciones que carecen de coherencia, por
ejemplo, “su energia de activacion -refiriendose a las enzimas- la disminuye en una reaccion”,
pues la funcién de las enzimas es disminuir la energia de activacién en una reaccién al adecuar
el entorno fisicoquimico en el que se encuentran los reactivos para hacer mas favorable la
interaccion entre estos (Battaner, 2013), pero en esta proposicion el estudiante afirma que la
energia de activacion es algo propio de la enzima y no de la reaccién como tal. Por otro lado, se
encontré la siguiente proposicion: “tiene un cofactor llamado inhibidor enzimatico el cual posee
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un sitio de unioén”; esta frase permite presuponer que el E3 no posee claridad en la definicién de
los conceptos que esta utilizando, lo que lo lleva a confundir las definiciones, por ejemplo, un
cofactor se puede entender como una sustancia organica o inorganica que es necesaria para que
una enzima determinada realicé su funcion (Ramirez y Ayala, 2014), mientras que, el inhibidor
impide o retrasa la accion enzimética.

Adicionalmente, el sitio de unibn no se encuentra en el inhibidor, sino que es un espacio
estructural de la enzima en el que pueden encontrarse residuos de aminoacidos que permiten la
interaccion enzima-sustrato o enzima-inhibidor (en el caso de los inhibidores competitivos),
ademas de cofactores en el caso que sea requerido para que la enzima lleve a cabo su funcion
especifica. (Ramirez y Ayala, 2014).

Finalmente, dentro de las proposiciones realizadas por el E3 se encontraron las siguientes frases:
“las enzimas tienen un cofactor llamado inhibidor enzimatico puede inhibirse en inhibicién mixta,
acompetitiva y competitiva” y “las enzimas tienen un cofactor llamado inhibidor enzimatico es un
catalizador”. Con respecto a la primera frase, se analizé en el parrafo anterior la diferencia
conceptual entre inhibidor y cofactor, sin embargo, es importante resaltar que las palabras de
enlace o conectores utilizadas en las proposiciones que se mencionan al inicio de este parrafo
no le permitieron formar frases coherentes, pues no es correcto afirmar que un inhibidor pueda
inhibirse o que el inhibidor enzimatico es un catalizador, pues “un catalizador actia disminuyendo
la energia de activacibn aumentando asi la fraccion de moléculas que tienen la energia suficiente
para alcanzar el estado de transicién y hacer que la reaccién vaya mas rapida...” (Mathews et al.,
2002, p. 411). Es decir que mientras un catalizador (enzima) permite que se lleve a cabo una
reaccién con mayor velocidad, el inhibidor impide la accion del catalizador.

7.2. DESDE LA CATEGORIZACION POR ESTILOS DE APRENDIZAJE

La aplicacion del test de Kolb (Anexo B) permitioé categorizar a la poblacion objetivo en al menos
3 grupos: divergentes, acomodador, y una mezcla entre convergente-asimilador. Para obtener
dicha clasificacion es importante mencionar que para diligenciar el instrumento (Anexo B) era
necesario asignar un valor entre 1 y 4 (donde 1 hace referencia a menor preferencia y 4 a una
mayor preferencia) a cada una de las columnas (A, B, C y D) de cada uno de los 12 items,
teniendo en cuenta que ese valor no puede repetirse entre las columnas de un mismo item, es
decir que, si, por ejemplo, en la columna A del primer item se asigné el valor de 3, no era posible
asignar el 3 a la columna B, C o D de este mismo item. De esta manera, se obtiene un valor no
mayor a 48 en cada columna, y posteriormente se restan los puntajes entre columnas
relacionadas para obtener un valor en el eje X y otro en el eje Y de la siguiente manera:

¢ Puntaje de la columna D — puntaje en la columna B = valor en el eje X
¢ Puntaje de la columna C — puntaje de la columna A = valor en el eje Y
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Por ejemplo, en el caso del estudiante E6, el puntaje de la columna A fue de 22, en la columna B
fue de 28, en la columna C fue de 42 y en la columna D fue de 32; por lo que, al realizar el
procedimiento explicado anteriormente, se encuentra que la diferencia entre los puntajes de la
columna D y B (32-28) es igual a un valor de 4 para el eje X; mientras que la diferencia entre los
puntajes de la columna C y A (42-22) determina un valor de 20 en el eje Y. Ahora bien, al ubicar
los valores de Xy Y en un plano cartesiano se obtiene que el E6 se ubica en el cuadrante |, por
lo que se clasificaria como divergente de acuerdo con el modelo de Kolb.

En la Figura 9 se aprecia que, 8 de los 10 participantes se ubican en el cuadrante I, lo que los
categoriza como divergentes, es decir, expresan una preferencia en el modo para percibir
mediante “experiencias concretas”, y en el modo para procesar la informacién mediante la
“observacion reflexiva”. Adicionalmente, el estudiante 10 (E10) se categorizd6 en el estilo
acomodador, lo que hace referencia a una preferencia en el modo de percibir mediante
“experiencias concretas” y al modo de procesar por medio de “experiencias activas”, mientras
que, el estudiante 4 (E4) se categoriz6 entre dos estilos, el convergente y el asimilador.

Figura 9.

Resultados de la aplicacion del Learning Styles Inventory (LSI).
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Fuente: Autora.
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Debido a los resultados obtenidos de la categorizacion por estilos de aprendizaje propuestos por
Kolb, se hace pertinente proponer una recategorizacion de acuerdo con el grado de preferencia
que poseen en cuanto al modo de percibir (ubicado en el “gje y” del plano) y al modo de procesar
(ubicado en el “gje x” del plano). Esto a modo de explicar las diferencias en las formas de procesar
y percibir que puedan presentarse entre participantes pertenecientes al mismo estilo. Para esto
se definen 4 grados de preferencia: preferencia baja, preferencia moderada, preferencia alta
y preferencia muy alta. Los valores para cada grado de preferencia en los diferentes modos se
describen en la Tabla 4 que se muestra a continuacion:

Tabla 4.

Grados de preferencia definidos para los 2 modos de percibir y los 2 modos de procesar la
informacion descritos por Kolb.

Dimension del Modos Grado de Valores asignados
Aprendizaje preferencia para cada grado
Experiencia Concreta Bajo Entre 0y 10
Moderado Entre 11y 20
Alto Entre 21y 30
o Muy alto Entre 31y 40
Percibir
Conceptualizacién Abstracta Bajo Entre 0y -10
Moderado Entre -11y -20
Alto Entre -21y -30
Muy alto Entre -31y -40
Observacion Reflexiva Bajo Entre Oy 10
Moderado Entre 11y 20
Alto Entre 21y 30
Procesar




Muy alto Entre 31y 40

Experimentacion Activa Bajo Entre Oy -10
Moderado Entre -11y -20
Alto Entre -21y -30
Muy alto Entre -31y -40

Fuente: Autora.

Teniendo en cuenta los valores asignados para cada grado de preferencia (Figura 9) se muestra
el perfil estilistico de los estudiantes de acuerdo con la preferencia encontrada en cada uno de
los modos de percibir, los cuales se encuentran delimitados por lineas de colores, donde el color
rojo representa el limite de los que presentan una preferencia baja; el color verde delimitada a los
gque manifiestan una preferencia moderada, el amarillo a los que se ubican en el grado de
preferencia alta y finalmente, el azul encierra a los que presentan un grado de preferencia muy

alta.

Figura 10.

Propuesta de recategorizacion segun el grado de preferencia de los participantes en los modos

de percibir la informacion.
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Fuente: Autora.

De la figura anterior se resume que:

Solo el estudiante E4 se ubica en el grado de preferencia baja hacia el modo de percibir
desde la Conceptualizacion Abstracta.

Los estudiantes E1, E2 y E7 se ubican en el grado de preferencia bajo hacia el modo de
percibir desde la Experiencia Concreta.

Los estudiantes E6 y E8 manifiestan un grado de preferencia moderado hacia el modo de
percibir desde la Experiencia Concreta.

Los estudiantes E3, E9 y E10 manifiestan un grado de preferencia alto por el modo de
percibir desde la Experiencia Concreta.

Solo el estudiante E5 manifiesta un grado de preferencia muy alto por el modo de percibir
desde la Experiencia Concreta.

Por otra parte, desde la categoria “procesar la informacion”, es posible definir diferentes grados
de preferencia (Figura 11), siguiendo la misma logica que para la categorizacion por modos de
percibir, con lo cual se puede concluir que:

Los estudiantes E3, E5, E6, E7 y E9 se encuentran en un grado de preferencia bajo hacia
el modo de procesar desde la Observacion Reflexiva.

Los estudiantes E1 y E8 se ubican en un grado de preferencia moderado hacia el modo
de procesar la informacién desde la Observacion Reflexiva.

Unicamente el estudiante E2, se ubica en el grado de preferencia alto para el modo de
procesar desde la Observacion Reflexiva.

Solamente el estudiante E10, se ubica en el grado de preferencia bajo para el modo de
procesar desde la Experiencia Activa.

Unicamente el E4 no presenta una preferencia definida hacia ninguno de los 2 modos de
procesar la informacion.

Figura 11.

Propuesta de recategorizacion segun el grado de preferencia de los participantes en los modos
de procesar la informacion.
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Fuente: Autora.

Asi pues, se presume que al recategorizar a los estudiantes por modos de preferencia en las
formas como perciben y procesan la informacién permite entender porque aunque 2 estudiantes
sean categorizados como divergentes, unos destaguen mas en habilidades propias de la
experiencia concreta, lo que les permite ser mas sensitivos y conectar con las vivencias de otros;
mientras que, por otro lado, otros divergentes destaquen en hacer observaciones sutiles de un
fendmeno y reflexionar sobre este desde un enfoque mas conceptual.

7.3. DESDE LAS ACTIVIDADES DEL CICLO DE APRENDIZAJE Y SU RELACION
CON LOS ESTILOS

Partiendo de la categorizacién de los estudiantes por estilos de aprendizaje y del modelo de
aprendizaje de David Kolb, se plantearon 5 actividades, cada una enfocada para un estilo de
aprendizaje concreto, pero siguiendo una secuencia de tal manera que se abordara todo un Ciclo
de Aprendizaje (Figura 1) en el que se incluyeran todos los estilos. Con la finalidad de analizar el
desempenio de los estudiantes en cada una de las actividades, se planteé una matriz de analisis
por actividad, teniendo en cuenta unos indicadores que buscan evaluar caracteristicas propias
del estilo al cual se dirige principalmente la actividad, ademés de una escala de valoracién que
permitié realizar un andlisis cualitativo y cuantitativo de acuerdo con los objetivos y el enfoque de
cada actividad.
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7.3.1. Actividad 1: Qué veo, Qué no veo y Qué infiero (Cuadro QQQ)

De acuerdo con el modelo de Kolb, para lograr un aprendizaje, es necesario seguir la ruta del
ciclo de aprendizaje, por lo que, al estructurar una secuencia de actividades, cada una de ellas
deberia estar enfocada a las particularidades de cada estilo de aprendizaje, por ejemplo, en la
etapa 1 del ciclo se hace énfasis en la experimentacién concreta y la observacion reflexiva, esto
indica que la actividad se centro6 en el estilo divergente. En esta actividad (Anexo C) se buscaba
generar una experiencia concreta por medio de la visualizacion de un video llamado “la depresién
mayor: base neuroquimica”y una imagen referente a la sintesis de serotonina (Figura 12), para
que posteriormente los estudiantes pudiesen realizar una observacién reflexiva con base en 3
preguntas orientadoras: ¢cuales son las causas neuroquimicas de la depresion?, ¢qué
consecuencias se presentan por el desequilibrio neuroquimico asociado a la depresion? y ¢qué
sucesos pueden estudiarse para un posible tratamiento? Para esto, la actividad consta de un
cuadro de 3 columnas, encabezadas por los siguientes cuestionamientos: Qué veo; Qué no veo
y Qué infiero, presentados a modo de cuadro comparativo, de ahi que el nombre sea Cuadro

QQQ.
Figura 12.
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Fuente: Tomada de Pinterest (s.f). https://pin.it/QOkUQs0O

En la evaluacién de esta primera actividad se tuvieron en cuenta 2 indicadores o categorias (cada
una con un valor de 2,5): argumentacion y realizacion de inferencias; ademas de una escala de
valoracion que consta de 4 opciones: Insuficiente (con valor de 1), Deficiente (con valor de 2),
Sobresaliente (con valor de 3), y Excelente (con valor de 4). A continuacion, en la Tabla 3 se
muestra la rabrica de evaluacion utilizada.

Tabla 5.

Rubrica de evaluacion de la Actividad 1.

ESCALA DE VALORACION VALOR X
INDICADORES - — —
Excelente Sobresaliente Deficiente Insuficiente INDICADOR
i Responde a2delas |Respondealomdsde Noresponde a
Argumenta sus observaciones Responde alas 3 i
A preguntas planteadas las preguntas ninguna de las
teniendo en cuenta las preguntas | preguntas planteadas de 2.5
i de formaclaray planteadas de forma preguntas
orientadoras. forma clara y coherente. )
coherente. ambigua. planteadas.
o ; Extrae 20 mas Presenta al menos 1 Presenta 1 6 mas
Realiza inferencias en cuantoa ) . L .
i i conclusiones légicas que | conclusion légica que |conclusiones pero estas No presenta
posibles tratamientos contra la ) ) ) ) . ) .
. i permitan encaminar el | permita encaminar el |no permiten encaminar| conclusiones o 2.5
depresion, derivadas de lo . . . ) ) A . .
b d estudio de posibles estudio de posibles | el estudio de posibles inferencias.
observado.
tratamientos. tratamientos. tratamientos.
CALIFICACION 4 3 2 1

Fuente: Autora.

Para obtener el puntaje de cada estudiante se multiplicaba el valor obtenido de acuerdo con la
escala de valoracion (1, 2, 3 o0 4) por el valor asignado a cada indicador (2,5), obteniendo asi
valores entre 5y 20, donde 5 hace referencia a que, tanto en la categoria de argumentacién como
en la de inferencias, el estudiante obtuvo una valoracion de Insuficiente (1); mientras que, para
el puntaje mas alto posible (20), el estudiante debia obtener una valoracién de Excelente (4) en
ambos indicadores. Finalmente, los puntajes alcanzados en cada indicador se sumaban para
obtener un puntaje global de la actividad, los cuales se muestran en la figura 10.

Figura 13.

Resultados generales de la actividad 1.
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Puntajes finales de la Actividad 1

20

18 17.5

16 15 15 15

14 12.5 12.5 12.5 12.5
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10
10

Puntaje

E1l E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10
Estudiantes (E)

Fuente: Autora, 2021.

Teniendo en cuenta los resultados, desde el indicador de argumentacion que busca medir “la
generacion de ideas” y desde el indicador de realizacion de inferencias que busca medir “el
pensamiento inductivo”, ambas caracteristicas del estilo divergente (Tabla 2), a continuacion, se
ejemplifican las valoraciones obtenidas por 2 estudiantes (E3 y E9), ambos categorizados como
divergentes, con un grado de preferencia alto por el modo de percibir desde la Experiencia
Concreta y un grado de preferencia bajo por el modo de procesar desde la Observacion Reflexiva.

La valoracion para el Estudiante 3 (E3) en el indicador de argumentacioén, el cual buscaba medir
“la generacion de ideas" fue Excelente (4), debido a que “responde a las 3 preguntas planteadas
de forma clara y coherente”, mientras que, en el indicador de realizacion de inferencias, el cual
buscaba medir “el pensamiento inductivo” obtuvo una valoracion de Sobresaliente (3) puesto que
“‘presentd al menos 1 conclusién légica que permita encaminar el estudio de posibles
tratamientos”. En la Figura 14, se muestra la resolucion del E3, la cual se analiz6 en el software
para andlisis cualitativo Atlas ti, mediante la codificacion y la creacion de una red semantica para
poder obtener la valoracion indicada anteriormente.

Figura 14.

Respuesta del E3 a la actividad 1.
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Fuente: Obtenida del E3.
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Para el analisis en Atlas ti fue necesario asignar codigos a la informacion proporcionada por el
E3. Segun Vega y Riafio (2018) dicha asignacion “permite codificar, en conceptos o categorias,
fragmentos de informacion que son importantes para la investigacién. Por tanto, su funcion es
clasificar la informacion relacionada entre si, a partir de un concepto” (p.28). Posteriormente, se
crearon relaciones entre los codigos obtenidos de la lectura del documento, lo que permite
visualizar de una manera gréafica el tipo de relacién entre conceptos, facilitando la interpretacion
de la informacion (Vega y Riafio, 2018).

En la codificacion de esta actividad se encontré que el E3 hace referencia a las causas, las
consecuencias y los caminos que pueden estudiarse para posibles tratamientos contra la
depresion, que fueron los factores en los que se centrd la actividad. En la Figura 15 se muestra
la red semantica realizada a partir de la informacion proporcionada por el E3.
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Figura 15.

Red semantica obtenida a partir de la actividad 1 del estudiante 3.
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Fuente: Realizado con Atlas ti. Nota: La sigla IMAO encontrada en la red semantica hace
referencia a los inhibidores de la monoamino oxidasa.

De las relaciones mostradas en la red semantica anterior se extrae que el E3 es capaz de inferir
informacién a partir de la observacion reflexiva, como lo es el uso de inhibidores de la monoamino
oxidasa en el tratamiento contra la depresion llegando asi a conclusiones racionales a partir de
la observacion de una imagen referente a la sintesis de la serotonina en el cerebro, en la que se
relaciona el papel de la enzima monoamino oxidasa en la oxidacion de serotonina, lo que deriva
en una menor disponibilidad del neurotransmisor en las neuronas y por ende, en el transporte
inadecuado de este a las diversas partes del cerebro donde regula procesos basicos como el
suefio y el estado de animo. A su vez hace referencia a las preguntas orientadoras de la actividad,
las cuales se centraron en 3 factores: causas, consecuencias y posibles tratamientos para la
depresion, lo que le permitié realizar la actividad de forma mas completa.

Este resultado es parcialmente acorde con lo esperado, pues entre las caracteristicas mas
importantes del estilo divergente al cual se dirigia la actividad, se encuentran el visualizar una
situacion concreta desde diferentes perspectivas, capacidad para resolver problemas, formular
ideas y el interés hacia las personas (Ortega et al., 2010). Por lo que, en esta actividad se
evidencia que el estudiante formula ideas a partir de lo que observa e intenta inferir informacion
de los recursos visuales utilizados. Sin embargo, en la resolucién de la actividad no se evidencian
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inferencias relacionadas con la comprension de problemas sociales, es decir que el E3 no
present6 conclusiones con enfoque sociales las que destacaran virtudes como la empatia y la
compasion, las cuales son caracteristicas del estilo divergente (Borracci y Arribalzaga, 2014) y
que se relacionan con la dimension de percepcién desde la experiencia concreta en la cual el
estudiante present6 una preferencia baja; esto lleva a presumir que al presentar un grado de
preferencia mas alto en el modo de procesar la informacion desde la reflexion, sus
argumentaciones estén permeadas en mayor medida por el “pensar” que por el “sentir”.

Por otro parte, la valoracion para el Estudiante 9 (E9) tanto para el indicador de argumentacién
como para el indicador de realizacion de inferencias fue Deficiente (2), pues “responde a 1 o mas
de las preguntas planteadas de forma ambigua” y “presenta 1 0 mas conclusiones, pero estas no
permiten encaminar el estudio de posibles tratamientos”. En la Figura 16 se aprecia la resolucion
entregada por el estudiante, mientras que, en la Figura 17 se observa la red semantica obtenida
del analisis con Atlas ti.

Figura 16.

Resolucion de la actividad 1 del estudiante 9.

Queé veo? ;Queé no veo? 2Qué infiero?
A partir de esta hipdtesis ung importancia de | Indicaciones para Que una buena dieta, buena
los neurotransmisores y entre ellos las tres elevar los niveles de actividad fisica podemos_
estos aumentar la sintesiz de varias

mds importantes serotoninas, noradrenaling v

la dopamina. neurotransmisores, de estos neurotransmisores.
desde la diefa
La disminucién de una de la serotoning tiene | SIMenticia, ejercicios Qué en el mundo hay muchas
u actividades. personas con deficif de

efectos muy marcados en la personalidad de :
serofonina y puede deberse a

una persong, que va desde la parte . S .
& o > mala alimentacion y el estrés de

psicoldgica.

Una relacion clara las socledades actuales.
) ) L entre la dopamina y la
La importancia de la sintesis correcta de este depresion. Que sobresaturamos nuestro
neurotransmisor a el nivel encefalico y el cerebro bombardedndolo la
envio de la misma hacia cada parte del mayor parte del dia, con
cerebro reflacionado con el parte psicomotor sohrexpasicion a informacion, y
def cerebro. no tomamos los momentos de
La noradrenaling va a fortalecer los sintomas encontrar la paz mental que
de la falta de serotonina. podria ayudar al cerebro a una
sintesis adecuada de los
También el estrés puede alterar la neuroiransmisores, necesarnos
disponibilidad de los neurotransmisores Pararufa buena salud fisica y
mental.

relocionado con la depresion. . .
{por ia relacion existente entre

estrés y depresidn).

Fuente: Obtenida del E9.
Figura 17.

Red semantica obtenida a partir de la actividad 1 del estudiante 9.
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Fuente: Realizada con Atlas ti.

En la resolucién de esta actividad se encontré que el estudiante no presenta inferencias claras
en el estudio de posibles tratamientos relacionados con la inhibicion enzimatica, sin embargo,
relaciona la influencia de los factores como el estrés y la alteracion de los neurotransmisores en
el desarrollo de la depresion y el como “la buena alimentaciéon favorece el aumento de
neurotransmisores”. EI E9 también se categoriz6 como divergente, por lo que, se esperaba
destacara en la actividad, sin embargo, en la dimension de percepciéon desde la experiencia
concreta se ubicé en el grado de preferencia alta; y en el modo de procesar la informacion desde
la observacion reflexiva se ubicé en un grado de preferencia mas bajo que el E1, por lo que, es
l6gico que sus argumentaciones estén permeadas en mayor medida por el “sentir” que por el
“pensar”.

Las diferencias obtenidas entre dos estudiantes pertenecientes al mismo estilo, suelen ser
habituales debido a que segun Tripodoro y De Simone, (2015) el aprendizaje es un proceso en
el cual se construyen conocimientos desde la transfiguracion de la experiencia mediante el ser
concreto o abstracto y entre el reflexionar o actuar, por lo que, cada individuo suele estar mas
adaptado a utilizar alguno de estos modos de manera predominante.

7.3.2. Actividad 2: Clase magistral y quiz

Esta actividad hizo parte de la etapa 2 del Ciclo de Aprendizaje de Kolb en la que se percibe
desde la conceptualizacion abstracta y se procesa desde la observacion reflexiva, por ende, la
actividad se centr6 en el estilo Asimilador. Para esto se desarroll6 una clase magistral sobre la
tematica de inhibicidon enzimatica para incorporar conceptos como enzima, coenzima, inhibicion
y tipos de inhibicion enziméatica, y posteriormente un quiz para evaluar el aprendizaje mediante la
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integracion de la experiencia a su marco de conocimiento, a la manera como explican lo
observable y reflexionan sobre lo expuesto por el profesor.

El quiz constaba de 6 preguntas (Anexo D), de las cuales 3 eran de respuesta cerrada y hacian
referencia al tipo de inhibicion que se mostraba en una gréafica analizando los valores de Km y
Vmax; mientras que, las otras 3 preguntas eran de respuesta abierta, en 2 debia darse una
explicacién concreta y en la ultima se plante6 un caso de reflexion donde el participante
argumentara su respuesta teniendo en cuenta la experiencia de aprendizaje. Para el analisis de
esta actividad se utilizaron 2 ribricas de evaluacién; una para las 3 preguntas cerradas con una
valoracion de “CORRECTA” (equivalente a una calificacion de 5,0) o “INCORRECTA”
(equivalente a una calificacion de 1,0) y con valor por pregunta de 0,33 para un total de 1,0
contando las 3 preguntas. A continuacion, se muestra la Tabla 6 con los parametros de evaluacion
de las preguntas cerradas.

Tabla 6.

Rubrica de evaluacién para las preguntas cerradas de la Actividad 2.

. WVALOR DE LA
PREGUNTA CERRADA ESCALA DE VALORACION
PREGUNTA
N® Correcta Incorrecta
éQué ocurre con la *Una aumentay la otra
KmylaVmaxenel disminuye. *Lasdos
Pl tipo de inhibicion gue |Las dos aumentan.| disminuyen. *Lasdos
=& muestra en el 58 mantienen
i=ui erafi r
siguiente grafico? constantes. 0.333333333
iQué tipo de

inhibician se R . .
Inhibicign NC *Competitiva. * Mixta.

P4 presenta en el grafico .
COMPETITIVA. *Acompetitiva.

gue se muestra a
continuacion?
0.233333333

¢Qué ocurre con la

KmylaVmaxenel
. S Una aumenta y la otra
PS5 tipo de inhibicion que |Las dos aumentan. o
dizminuye.
se muestra en el

siguiente grafico?

0.333333333

CALIFICACION 5 1

Fuente: Autora.

Por otro lado, la segunda rubrica contaba con una valoracién de “BUENO” (equivalente a una
calificacion de 5,0), “ACEPTABLE” (equivalente a una calificacion de 3,0) y “MALO” (equivalente
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a una calificacioén de 1,0) y mientras que cada una de las 2 preguntas explicativas tenian un valor
de 1,0; la pregunta argumentativa tenia un valor de 2,0. En la Tabla 7 se muestra la rabrica de
evaluacion para las preguntas abiertas del quiz.

Tabla 7.

Rubrica de evaluacién para las preguntas abiertas de la Actividad 2.

WALOR DE LA

PREGUNTA ABIERTA ESCALA DE VALORACION
PREGUNTA

M* Bueno Aceptable Malo

Genera una explicacion de
. La respuests no
acuerdo con la funcian . . l
. L Genera una explicacion basada en la proporciona ninguna
X o ) ) mencionando caracteristicas L i . .
P2 eComo definiria una isoenzima? X K i funcion pero no menciona ninguna caracteristica que 1.00
importantes [como diferencias L . K i .
. K caracteristica diferenciante. permita definir lo gue es
estructurales)y proporciona o no . i
) una isgenzima.
un ejempla.

N X o X La respuesta no
Geners una definicign teniendoen| Presenta una definicion haciendo . }
. . L L . . proporciona ninguna
éCual ocuales son las caracteristicas cuents 2 caracteristicas: 1ila mencion unicamente a una de las
P3 o i i . o L caracteristica que 1.00
principales de las apoenzimas? naturaleza proteica; 2)la actividad caracteristicas: la naturalezaola . .

permita definir lo gue es

catalitica y el uso de un cofactor. actividad catalitica. X
una apoenzima.
e acuerdo con |z explicacion sobre . X o
. L . Argumenta su respuesta de Menciona un tipo de inhibidor . .
inhibicion enzimatica, que tipo de K . X Menciona untipo de
. X ) acuerdo con el mecanismo de especifico pero no proporciona o X
inhibidor considera usted, seria el que . o . X . . inhibidar o ninguno y
i i accion del inhibidor especifico que informacign sobre el porqué ese j
P& | tendriza menos efectos secundarios al K . . ademas |a respuesta 2.00
o ] nombra, y esta respuesta es mecanismo de accion es mas i
utilizarse contra el tratamiento de la L. . . carece de coherencia,
. . valida desde el punto de vista favorable comparado con los demas K .
deprezion mayor. Explique i L ) o debido a |2 redaccion.
X bioquimico. tipos de inhibidores.
brevemente por que.
CALIFICACION 5 3 1

Fuente: Autora.

Asi pues, la calificacion de cada pregunta cerrada se multiplicaba por 0,33; mientras que, en las
preguntas abiertas explicativas la calificacion se multiplicaba por 1,0 y finalmente, en la pregunta
argumentativa la calificacion se multiplicaba por 2,0, por lo tanto, con estas valoraciones el
participante podia obtener un puntaje maximo de 25 y un puntaje minimo de 5. En la Figura 18
que se muestra a continuacion se visualizan los puntajes obtenidos por cada estudiante.

Figura 18.

Resultados generales de la Actividad 2.
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Puntajes finales de la Actividad 2
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Fuente: Autora.

Para este caso, el analisis cualitativo se centrd en la pregunta 6, la cual constituia un enfoque
argumentativo, para esto, se destacan las respuestas de algunos de los estudiantes:

E3: “Considero que el tipo de inhibidor que tendria menos efectos secundarios, son los
reversibles, especialmente la de inhibicibn competitiva, porque el inhibidor (I) se une al
mismo sitio de la enzima (E) que el sustrato (S) pero se puede desplazar afiadiendo mas
sustrato, de modo que la Km aparentemente aumentard con la concentracion del
inhibidor”.

E4: “El inhibidor que aumente mas eficazmente la velocidad de recepcion y produccion es
una buena opcion, sin embargo, hay que tener en cuenta que puede interactuar con otros
sustratos en el proceso. Por ello hay que tener en cuenta esta interaccion y que no otorgue
efectos secundarios al entrar otro medicamento en el sistema o enfermedades y pueda
desarrollar una resistencia al cambio de aminoacidos en la depresion por ello se considera
mas factible el uso de inhibidores no competitivos ya que no se deforman y su estructura
es rigida para la reaccion”

E7: “Los inhibidores reversibles debido a que influyen en la degradacion en niveles altos
gue producen presion alta”.

Se encuentra que los estudiantes E3 y E7, categorizados como DIVERGENTES, presentan una
respuesta comun: el uso de inhibidores competitivos, sin embargo, el E3 destaca por poseer una
mejor capacidad argumentativa sustentada desde la cinética enzimatica, mientras que, el
estudiante E7 no plantea frases coherentes, pues hace referencia a la degradacion y al aumento
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de la presion, sin embargo, no relaciona qué es lo que se degrada ni cdmo se produce ese
aumento en la presion. Por otro lado, el E4, perteneciente al estilo ASIMILADOR-
CONVERGENTE, hace referencia a que, la interaccién que se produce es inhibidor-sustrato, y
no inhibidor-enzima que es como realmente sucede, lo que representa un mal entendimiento del
proceso de inhibicién, ademas, no explica como el hecho de tener una “estructura rigida” pueda
influir o no en la inhibicién de la actividad de la enzima.

Ahora bien, aunque la actividad estuvo dirigida al estilo ASIMILADOR, se encontré que el Unico
estudiante (E4) relacionado con este estilo no presentd los resultados esperados, sin embargo,
autores como Borracci y Arribalzaga (2014) encontraron que el comportamiento de los
estudiantes diferia de las caracteristicas informadas en la bibliografia para el caso del estilo
acomodador, y esto tendria un origen en factores como la muestra seleccionada, las
caracteristicas de procesos de ensefianza anteriores a la investigacion e incluso el modelo
evaluativo. Por lo que, dichas conclusiones permiten explicar porque se pueden presentar estas
inconformidades en los resultados.

Por otra parte, al analizar a los E3 y E7, ambos divergentes, caracterizados por percibir desde la
experiencia concreta y procesar desde la observacion reflexiva, son extremadamente aptos en la
generaciéon de ideas, y debido a su capacidad imaginativa presentan altos potenciales para
resolver problemas y empatizar con la gente (Ortega et al., 2019), se encuentra que, aungue
ambos se categorizan en el mismo estilo presentan diferencias importantes en los puntajes
obtenidos por lo que se presume que pertenecer a un mismo estilo no garantiza resultados
homogéneos, debido a que siguen existiendo particularidades en los individuos, como lo son,
segun Ortega et al., (2019) la motivacion, la edad, la experiencia y el contexto social, las cuales
moldean al individuo e influyen en el proceso de aprendizaje; y que al no ser objeto de estudio de
esta investigacion no se puede aseverar que sean la causa de las diferencias encontradas, pero
si ser punto de partida en nuevas investigaciones.

7.3.3. Actividad 3: Ejercicio te6rico sobre inhibicién enziméatica

Esta actividad pertenecié a la etapa 3 del Ciclo de Kolb en la que se percibe desde la
conceptualizacion abstracta y se procesa desde la experimentacion activa, por lo tanto, estaba
dirigida principalmente al estilo CONVERGENTE (Anexo E). Con esta actividad se buscaba que
los participantes resolvieran un problema concreto partiendo de la aplicacion de ideas para de
esta manera clasificar y definir los diferentes tipos de inhibidores enzimaticos mediante un
ejercicio teorico en el que se involucraban las velocidades iniciales de cada experiencia y la
concentracion del sustrato (Serotonina).

Para el andlisis de esta actividad se utilizé una rabrica de evaluacion (Tabla 8) con 3 categorias
de evaluacion: 1) la realizacion de graficas de Lineweaver-Burk, 2) la deduccion de los valores
de la constante (Km) y la velocidad maxima (Vmax), y 3) la argumentacion de la clasificacion de
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los inhibidores. A continuacion, se visualiza la Tabla 7 con los parametros de evaluacién de la
actividad.

Tabla 8.

Rubrica de evaluacién para la Actividad 3.

; ESCALA DE VALORACION
CATEGORIAS .
Bueno Aceptable Malo VALOR X CATEGORIA
Presenta las graficas de Lineweaver - Burk ... Mo presenta graficas en el
s R . Presenta al menos 2 graficas
Graficas para cada tipo de inhibicion y para la . desarrollo de los 1.50
e de las solicitadas. I
reaccion sin inhibidor. ejercicios.

Halla los valores de la constante y la Halla los valores de Km y Vmax
velocidad maxima, teniendo en cuenta las | de al menos 2 ejercicios y no |No presenta los valores de

Valores de Km y Vmax N i R R R 1.50
ecuaciones presentadas para cada uno de |se evidencia como obtiene los Km y Vmax.
los ejercicios planteadas. valores presentados.
e Clasifica de manera adecuada e
Clasifica de manera adecuada cada uno de L Mo clasifica de manera
e . . al menos 2 inhibidores N
Argumentacion los inhibidores expuestos teniendo en R correcta ninguno de los 2.00
. teniende en cuenta los valores|
cuenta la comparacion entre Km y Vmax. inhibidores expuestos.

de Km yVmax.

CALIFICACION 5 3 1

Fuente: Autora.

El valor de la categoria “graficas” era de 1,5 al igual que el de “valores de Km y Vmax”; mientras
que, el valor de la categoria “argumentacion” era de 2,0. A su vez, la escala de valoracion
constaba de tres parametros: “BUENQO” (con valoracién de 5), “ACEPTABLE” (con valoracién de
3) y “MALO” (con valoracién de 1); por lo tanto, para obtener la calificacién de cada categoria se
multiplic el valor asignado a cada categoria por el valor asignado al parametro que obtuviese el
participante en la escala de valoracién, es decir que si en la categoria de “argumentacion”, la cual
tiene un valor de 2,0 el estudiante obtenia una valoraciéon de BUENO, la cual tiene un valor de 5,
debia multiplicarse 2,0 por 5 y asi el estudiante obtendria una calificaciéon de 10 en la categoria
evaluada. Finalmente, se sumaban las calificaciones obtenidas en cada categoria para obtener
el puntaje final.

En la Figura 19 se muestran los puntajes finales de cada uno de los participantes, donde el
maximo puntaje posible era de 25 y el minimo de 5; encontrando que, 4 estudiantes alcanzaron
una calificacion méaxima; mientras que, 3 alcanzaron la calificacion de 17 puntos, y finalmente los
otros 3 alcanzaron una calificacién de 5 puntos.

Figura 19.

Resultados generales de la Actividad 3.
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Puntajes finales de la Actividad 3
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Fuente: Autora.

Debido a que la distribucién en los estilos de aprendizaje en los que se categorizaron los
estudiantes es bastante homogénea (8 divergentes, 1 acomodador y 1 convergente-asimilador)
es inadecuado realizar aseveraciones con respecto a si la actividad planteada realmente
favorecio en mayor medida al estilo CONVERGENTE, esto debido a que, la Unica estudiante (E4)
relacionada con dicho estilo no present6 la puntuacién mas alta. Por otro parte, se esperaba que
el estudiante 10 (E10), al categorizarse en el estilo ACOMODADOR, el cual comparte el modo
de procesar desde la experiencia activa con el estilo convergente, también obtuviese una mejor
puntuacion, sin embargo, los estudiantes que alcanzaron el mayor puntaje fueron todos
DIVERGENTES.

En este caso, se presume que, si bien el E10 presentd una preferencia baja en el modo de
procesar la informacion desde la experiencia activa, también se ubic6 en el grado de preferencia
alta en el modo de percibir desde la experiencia concreta, es decir que, como la actividad se
orient6 al modo de percibir desde la abstraccion, esto pudo ocasionar que para este estudiante
fuese mas complejo el percibir toda la informacién relacionada, pues esta fue expuesta a los
estudiantes de manera meramente tedrica y no se relacioné el “sentir”. Ahora bien, el E4 se ubico
entre los dos modos de procesar la informacion con una preferencia baja por el percibir desde la
observacion reflexiva, lo que a su vez determinaria que mediante explicaciones meramente
tedricas pueda presentar falencias.

Finalmente, los factores que son sustento al porque los estudiantes divergentes obtuvieron
puntajes mas altos se relacionan al entorno social, la edad, los procesos de aprendizaje anteriores
y la forma en que el estudiante ha llevado su proceso. La influencia de estos factores se relaciona
en el andlisis de las actividades anteriores.
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7.3.4. Actividad 4: Explorando programas bioinformaticos.

Esta actividad pertenecio a la etapa 4 del Ciclo de Aprendizaje de Kolb en la que se percibe desde
la experiencia concreta y se procesa desde la experimentacion activa, por lo tanto, estaba dirigida
principalmente al estiio ACOMODADOR (Anexo F). Con esta actividad se buscaba que los
participantes se adentraran en una nueva experiencia para comprender cédmo utilizar algunas
herramientas bioinformaticas en el estudio de un posible efecto farmacolégico y de la afinidad
proteina-ligando. Para el desarrollo de esta actividad se realiz6 una explicacién de las
herramientas a utilizar (Autodock Vina, Chimera y DruLiTo) y del proceso de andlisis de los datos
obtenidos con cada herramienta, acercando asi a los participantes a una experiencia concreta y
posteriormente, dandoles la posibilidad de experimentar mediante la simulacién de un proceso
de Docking molecular. Esta actividad se aplic6 de manera grupal teniendo en cuenta la
informacién contenida en la Tabla 1, donde se expresa que a los estudiantes con estilo
acomodador les favorecen las actividades grupales.

Debido a la homogeneidad del grupo, no se pudieron agrupar los estudiantes por estilos de
aprendizaje, por lo que se buscé que cada grupo estuviese conformado por la afinidad en los
grados de preferencia de los modos de aprender. Adicionalmente a cada grupo se le asigné una
molécula de estudio diferente para realizar un proceso de andlisis similar mediante el uso de una
guia proporcionada por la investigadora analizando la HARMINA (Anexo G). Asi pues, el G1 tenia
que analizar al HARMOL; el G2 a la MOCLOBEMIDA (utilizada actualmente como antidepresivo
y no perteneciente a la familia de las B-carbolinas encontradas en la Ayahuasca); al G3 se le
asignd la HARMALINA,; y finalmente al G4, la TETRAHIDROHARMINA.

Para el andlisis de esta actividad se utilizé una rubrica de evaluacion (Tabla 9) con 3 categorias
de evaluacion: 1) participacion activa, 2) evidencias y explicacion del proceso, y 3) conclusiones
y argumentacion. El valor de la categoria “participacion activa” era de 1,5 al igual que el de
“evidencias”; mientras que, el valor de la categoria “argumentacion” era de 2,0. A su vez, la escala
de valoracién constaba de cuatro parametros: “BUENO” (con valoraciéon de 4), “ACEPTABLE”
(con valoracion de 3), “REGULAR” (con valoracion de 2) y “MALO” (con valoracion de 1). En la
Tabla 9 se ejemplifica la ribrica de evaluacion.

Tabla 9.

Rubrica de evaluacion de la Actividad 4.
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Participacién activa

tareas aunque cuente o no con los
programas bioinformaticos utilizados.

para realizar mas de 2 intervenciones y/o
preguntas

no realiza mas de 1 intervencidn o
pregunta que enriquezca el proceso.

. ESCALA DE VALORACION VALOR X
CATEGORIAS .
Buena Aceptable Regular Mala CATEGORIA
El estudiante lidera la actividad, Se evidencia la participacidn del estudiante | Se evidencia que el estudiantes estd . B .
R ) ~ . . B No se evidenciz participacidn en el
demuestra capacidad para asignar mediante el uso del chat o del micréfono | presente en la actividad, sin embarzo, -
desarrollo de la actividad aunque 15

este presente.

Evidencias

Presenta imagenes del proceso,
acompafiadas de explicaciones,
resultados y conclusiones con respecto a
estas.

Presenta im3genes de todo el proceso
realizado, sin embargo, la explicacion del
proceso y los resultados obtenidos es
insuficiente.

La evidencia presentada consta de unas
pocas imAgenes que no poseen
explicacidn del procesa ni
conclusiones de la actividad.

No presenta evidencias del trabajo

exploratorio realizado en los
programas bioinforméaticos.

15

Argumentacion

Presenta al menos 4 conclusiones
coherentes sobre el potencial
farmacoldgico de lz molécula asignada y
Iz afinidad proteina-ligando
relacionadas con los resultados
obtenidos por los programas.

Presenta @l menos 2 conclusiones
coherentes sobre el potencial farmacoldgico
de la molécula asignada y |z afinidad
proteina-ligando relacionadas con los
resultados obtenidos por los programas.

Presenta al menos una conclusion
sobre el estudio exploratorio realizado
pero esta no brinda informacion
determinante que se relacione con los
resultados obtenidos en los programas
utilizados

No presenta conclusicnes con

respecto a |a afinidad proteina-

ligando ni al potencial
farmacoldgico de la molécula
asignada

20

CALIFICACION

4

3

2

1

Fuente: Autora.

Ahora bien, para obtener la calificacion de cada categoria se multiplicé el valor asignado a cada
una de estas por el valor asignado al parametro que obtuviese el participante en la escala de
valoracioén, es decir, si en la categoria de “evidencias”, la cual tiene un valor de 1,5 el estudiante
obtenia una valoracion de ACEPTABLE, la cual tiene una valoracion de 3, debia multiplicarse 1,5
por 3y asi el estudiante obtendria una calificacion de 4,5 en la categoria evaluada. Finalmente,
se sumaban las calificaciones obtenidas en cada categoria para obtener el puntaje final.

En la Figura 20 se muestran los puntajes finales de cada uno de los participantes, donde el
maximo puntaje posible era de 20 y el minimo de 5; encontrando que, 2 estudiantes alcanzaron
una calificacion de maxima y ninguno de ellos obtuvo la calificacion mas baja.

Figura 20.

Resultados generales de la Actividad 4.
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Ahora bien, en este caso se ejemplifica la resolucién de esta actividad obtenida de los grupos de
trabajo G1, G2 y G4. Todos los participantes de estos grupos, exceptuando a uno del G2 eran
divergentes con diferentes grados de preferencias en los modos de aprender, por lo que, la
evaluacion de la actividad se realiz6 de manera individual.

En la Figura 21 se muestra la red semantica obtenida del G1, al cual se le asigné el HARMOL
como molécula de estudio, y se encontré que realizaron las pruebas del software DruLiTo,

concluyendo que: presenta una toxicidad baja, y cumplia con la Regla de Lipinski, la regla BBB y
la regla de Veber, lo que la haria candidata a un estudio in vivo debido a la buena absorcién en
la membrana gastrointestinal, a la posibilidad de atravesar la barrera hematoencefélica y la buena

biodisponibilidad oral

Figura 21.
Red semantica obtenida a partir de la actividad 4 del grupo 1 (G1).
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Por otro lado, se encontrd una gran participacion de los estudiantes en el desarrollo de la actividad
lo que se presume derivé en el andlisis que realizaron de la afinidad proteina-ligando (Figura 22),
en el que evidencian el resultado de la energia libre (conocida en el Docking como Score) de al
menos 2 conformaciones de la molécula (Figura 23). La energia libre encontrada en estas 2
conformaciones fue -9,2 y -9,1 lo que permite presuponer que el harmol, es un buen inhibidor de
la MAO-A. Adicionalmente, los estudiantes realizan conclusiones importantes, como el hecho de
gue la inhibicion seria reversible, pues no presenta enlaces covalentes entre el harmol y la MAO-
A, la cual es una caracteristica propia de la inhibicion irreversible; ademéas de afirmar que la
inhibicion es competitiva pues al comparar la ubicacion del harmol, esté coincide con el sitio activo
encontrado en investigaciones anteriores como la realizada por Son et al., (2018) y publicada en

la base de datos Protein Data Bank con el cédigo 2z5x.
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Figura 22.

Evidencia de la actividad sobre afinidad proteina-ligando realizada por el G1.
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Figura 23.

Resultados del Docking molecular entre el Harmol y la MAO-A
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Con respecto a los resultados del docking molecular entre la MAO-A y el Harmol, los estudiantes
realizan conclusiones como la que se muestra a continuacion.

G1: “Podemos inferir que no tiene puentes de hidrogeno, pero a pesar de ellos se evidencia
una buena afinidad donde la energia libre -9.2 y 9.1 que nos permite identificar las
conformaciones proteina-ligando, entre menos sea es mejor la afinidad y las
conformaciones. No presenta enlaces covalentes por lo que se puede estimar que la
inhibicién es reversible y por la forma en que se une el inhibidor se ve que es igual al sustrato
entra por el sitio activo correspondiendo al modelo llave candado asi ddndonos a conocer
el tipo de inhibicién que para este caso en particular es inhibicion competitiva y gracias a
esto podemos determinar otras propiedades de la actividad enzimatica”.

Por otra parte, la red semantica obtenida de los resultados del G2 (Figura 24), deja en evidencia
que se les asigno un ligando que actualmente se utiliza como antidepresivo (MOCLOBEMIDA) y
gue no representa una innovacién en el estudio de principios activos con potencial farmacoldgico,
sin embargo, se decidié de esta manera para evidenciar como el hecho de incumplir algunas de
las reglas analizadas en el software DruLiTo, no implica propiamente que la molécula no pueda
cumplir la funcién de un farmaco. En este caso, se encontré que en la regla CMC-50, la molécula
no atravesaria la barrera gastrointestinal pues incumple los postulados de la regla, sin embargo,
segun la regla de Lipinski, resulta mas importante de tener en cuenta, si se puede afirmar que la
moclobemida tenga una buena absorcién en la membrana gastrointestinal (Figura 25).

Figura 24.

Red semantica realizada a partir de la actividad 4 del grupo 2 (G2).
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Figura 25.

Evidencia del incumplimiento de la moclobemida a la regla CMC-50 en el software DruLiTo y
analisis realizado por el G2.
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Fuente: Obtenida del G2.
Con respecto a la Figura 25, los estudiantes afirman que:

G2: “El segundo parametro que no se encuentra dentro de los rangos establecidos es la
regla MDDR la cual esta establecida en Numero de anillos>=3, Anillos rigidos >= 18 y
Anillos rotativos>= 6 y el ligando presenta NUumero de anillos>=2, Anillos rigidos >= 14 y
Anillos rotativos>= 5; lo que evidencia puede presentar mayor tiempo de asimilacion y
menor absorcion en el cuerpo”.

Adicionalmente, el G2 concluye que el hecho de no cumplir con todas las reglas establecidas en
el software DruLiTo no es un parametro suficiente para descartar una molécula como potencial
farmaco, y para esto es necesario realizar pruebas in vivo, ademéas que, el software DruLiTo
Unicamente permite concluir la posibilidad de que un principio activo sea utilizado via oral y no
intramuscular o intravenosa, como suelen utilizarse otros medicamentos. Sin embargo, este
grupo no muestra evidencias con respecto a la afinidad proteina- ligando y, por lo tanto, el andlisis
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realizado con respecto al tipo de inhibicién, y a la energia libre de las conformaciones posibles es
insuficiente con respecto a lo esperado.

Finalmente, se analizan los resultados del G4 al cual se le asigné la TETRAHIDROHARMINA, un
alcaloide perteneciente a la familia de las B-carbolinas y presente en la Ayahuasca en un
porcentaje bajo. La red semantica obtenida a partir de las evidencias presentadas por el grupo
se presenta en la Figura 26, concluyendo que la molécula presenta buenos resultados en el
analisis sobre el potencial farmacoldgico, pues cumple la regla de Lipinski y la regla BBB, las
cuales describen la capacidad de absorcion en la membrana gastrointestinal y la capacidad para
atravesar la barrera hematoencefélica.

Figura 26.

Red semantica realizada a partir de la actividad 4 del grupo 4 (G4).
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En la Figura 27 que se muestra a continuacion, se evidencian los analisis realizados por el G4
con respecto a los resultados del software DruLiTo, encontrando que, de 9 reglas, la molécula
incumple 3, y aun asi, se postula con un potencial farmacoldgico interesante.



Figura 27.

Evidencia de los resultados del G4 sobre el potencial farmacoldgico de la Tetrahidroharmina.
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Con respecto a la Figura 27, los estudiantes analizan que la Tetrahidroharmina:

- Presenta mucha capacidad para formar enlaces con el hidrégeno para los puentes de
hidrégeno.

- Cumple con la regla de Lipinski ya que el numero donantes es 2 y el nimero de
aceptores 3 para el ligando y esto se puede conformar en el filtro de Lipinski 0 Summary
en el que se observa que cumple con la regla.

- Cumple con la regla del peso capacidad para ya que la masa molecular es 216.13 ya
que para cumplir tiene que ser menos o igual a 500.

- Cumple con atravesar la barrera hematoencefalica ya que no presenta hidrégenos
acidos en su estructura no presentar de los hidrégenos acidos.

- No cumple con todos los filtros de la regla BBB, como por ejemplo nimero de enlaces
de hidrégenos basicos ya que son entre 8 y 10, la masa molecular ya que debe estar
entre 400 y 500 y cumple con el filtro de hidrogenos acidos.

Adicionalmente, en este caso particular, el G4 encontré en el resultado del Docking una buena
afinidad proteina-ligando debido a los resultados de la energia libre de las diferentes
conformaciones (Figura 28), ademas de la presencia de un puente de hidrégeno entre la MAO-A
y la Tetrahidroharmina (Figura 29).

Figura 28.

Resultados del Docking realizado por el G4 entre la MAO-A y la tetrahidroharmina.
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Figura 29.

Evidencia de la presencia de un puente de hidrégeno entre la MAO-A y la Tetrahidroharmina.
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Segun los resultados del G4, la afinidad de la tetrahidroharmina y la MAO-A (-9,4) es superior a
la afinidad presentada en el estudio del harmol, lo que permite presumir que la tetrahidroharmina
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puede actuar como un inhibidor mas eficaz que el harmol, debido a que “cuanto mayor es la
afinidad presentada entre el ligando y el receptor, mayor sera la complementariedad y por lo tanto
mayor sera la actividad biologica” (Forti, 2011, p.19). La afinidad también esta descrita de acuerdo
con las interacciones presentadas entre el ligando y la enzima, por lo que, segun Forti (2011), la
presencia de puentes de hidrégeno contribuye a presentar una mayor interaccién, y por tanto un
mayor niumero de puentes de hidrégeno entre las moléculas de estudio representa una mayor
energia asociada a la unién.

Por otro lado, de acuerdo con los resultados del estudio bioinformatico realizado por los
participantes se puede concluir que:

e Todas las moléculas de estudio (tetrahidroharmina, harmol, harmalina y harmina)
presentan buena capacidad para ser absorbidas por la barrera gastrointestinal, atravesar
la barrera hematoencefalica, ademas de poseer baja toxicidad, lo que las ubica como
potenciales farmacos con buena biodisponibilidad oral segun los resultados del software
DruLiTo.

e La Tetrahidroharmina presenta las conformaciones con mayor energia de afinidad
proteina-ligando con la enzima MAO-A, ya que los valores de score presentados en las
conformaciones mas importantes son de -9,4 y -9,3; ademas de ser el Unico ligando que
forma puente de hidrégeno con la enzima, por lo que, se puede presumir que esta
molécula sea un inhibidor efectivo en el proceso oxidativo de la serotonina.

e EI Harmol presenta 3 conformaciones importantes con un score de -9,2; -9,1 y -9,0
respectivamente; mientras que las conformaciones mas importantes de la Harmalina
presentaron valores de -8,8 y -8,3; y las de la Harmina presentaron score de -8,5y -8,2.

e Todas las conformaciones estudiadas clasifican a las moléculas de estudio como
inhibidores reversibles de tipo competitivo de la enzima MAO.

7.3.5. Actividad 5: Reflexién final

Esta actividad de reflexion se enmarca dentro de la etapa 1 del Ciclo de Aprendizaje de Kolb, por
lo que, ademas de ser una actividad final se presta para dar inicio a un nuevo ciclo de aprendizaje.
En este caso, se eligi6 una actividad enmarcada en esta etapa para favorecer al estilo
DIVERGENTE, en el que se categorizaron la mayoria de los participantes de esta investigacion.
Para esto, la actividad se centré en la resolucién de una situacién problema que consistia en
plantear un escenario hipotético en el que una persona del entorno del estudiante estuviese
diagnosticada con depresion, y que al tener sintomas dificiles de manejar con tratamientos
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convencionales el recomendaria el consumo de Ayahuasca o de B-carbolinas adicionadas en
algun alimento de manera experimental.

Los documentos entregados por los estudiantes fueron analizados con el software Atlas ti para la
obtencién de codigos y la creacion de redes semanticas, y posteriormente evaluados de acuerdo
con la rdbrica que se muestra en la Tabla 10. Esta rdbrica consta de un Unico indicador y de una
escala de valoracion de MALO, con una puntuacion de 1; REGULAR, con una puntuacién entre
3y 4; y finalmente, BUENO, con una puntuacion de 5; por lo que, el mayor puntaje posible para
esta actividad era de 5 puntos, y fue obtenido por un Unico estudiante, el E4, categorizado como
ASIMILADOR-CONVERGENTE. Por otro lado, la mayoria de participantes obtuvieron una
valoracion de regular y 3 estudiantes la valoracién de malo. En la Figura 30 se relacionan los
puntajes finales obtenidos por todos los participantes.

Tabla 10.

Rubrica de evaluacion de la Actividad 5.

ESCALA DE VALORACION
INDICADORES
Bueno Regular Malox
Responde de manera
coherente desde la
inhibicign enzimatica | Responde desde la inhibicion
sin realizar enzimatica, sin embargao sus
. . No ofrece una respuesta
Argumentacion aseveraciones respuestas no poseen j )
. } : satisfactoria.
desmedidas que no se | demasiada claridad o carencen
encuentren de coherencia y evidencia.
sustentadas en
estudios previos
CALIFICACION 5 Entre 3 y 4 puntos 1

Fuente: Autora.
Figura 30.

Resultados generales de la Actividad 5.
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Puntajes finales de la Actividad 5
5
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3.5 3 3 3 3 3

2.5
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0.5
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Estudiantes (E)

Fuente: Autora.

En este caso, se relacionan las redes semdnticas creadas a partir de la resolucién entregada por
los estudiantes E1, E4 y E9, los cuales fueron de mayor interés de acuerdo con las puntuaciones
obtenidas. Los estudiantes 1y 9 se categorizaron como divergentes, sin embargo, el E1 se ubicé
en un grado de preferencia moderada en la dimension de procesar desde la observacién reflexiva
y un grado de preferencia baja en la dimensién de percibir desde la experiencia concreta; mientras
que, el E9 se ubicé en un grado de preferencia baja en el modo de procesar desde la observacion
reflexiva y en un grado de preferencia alta en el modo de percibir desde la experiencia concreta;
por lo que, tal como se esperaba segun andlisis de actividades anteriores, a pesar de que ambos
sean divergentes siguen presentando diferencias que les permiten destacar mas en algunos
aspectos, en el caso del E9 se podria presumir que tiene una mayor orientacion a percibir la
informacion desde el sentir que a procesarla desde la reflexion, y el E1 presenta una mayor
orientacion divergente en la dimension del procesamiento desde la observacion reflexiva, lo que
explicaria por qué se obtienen resultados claramente distintos al evaluar la misma actividad. Sin
embargo, este es un suceso que suele presentarse comunmente al utilizar los estilos de
aprendizaje, ya que estos no son estéticos y pueden variar de acuerdo a factores como la edad
y la exigencia de la tarea (Castejon, 1997 como se citd en De Moya et al., 2009). Finalmente, el
E4 categorizado como ASIMILADOR-DIVERGENTE presentd una mejor puntuacion a pesar de
que la actividad no estuvo dirigida para su estilo de aprendizaje.

En la Figura 31 que se muestra a continuacion, se observa que el E1 asocia que el consumo de
Ayahuasca deberia ser libre, sin embargo, también hace referencia a la dosis de administracion,
y argumenta su respuesta a la situacion problema desde la existencia de inhibidores reversibles
de la MAO (IMAO) en el tratamiento de la depresiéon. A pesar de las argumentaciones que
presenta, el E1 no menciona efectos secundarios del consumo de IMAO.
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Figura 31.

Red semantica realizada a partir de la actividad 5 del estudiante 1.
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En la Figura 32 relacionada a continuacion, se puede observar que el E4 argumenta que el
consumo de Ayahuasca o de B-carbolinas, en las cuales se encuentran IMAO si bien podria
recomendarse, no puede hacerse de manera ligera pues un consumo excesivo es peligroso para
la salud. Adicionalmente, relaciona que las B-carbolinas se encuentran en productos naturales
como el café, y que existen estudios en desarrollo sobre las implicaciones de estas en el
tratamiento de trastornos neurolégicos, pero que en caso de querer utilizarlas dosis de estos
productos deben estar reguladas por expertos. El E4, expresa la informacién de manera concisa
y muy tedrica, es decir, solo se sustenta en una explicacion objetiva, lo que claramente esta
relacionado con los estilos caracteristicos en los que se categorizd, destacando la percepcion
desde la conceptualizacion abstracta, relacionada al pensamiento abstracto.

Figura 32.

Red semantica realizada a partir de la actividad 5 del estudiante 4.
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Finalmente, en la Figura 33 se relaciona el andlisis hecho por el E9, el cual concluye que el
consumo libre de Ayahuasca puede estar relacionado a cambios emocionales y conductuales
importantes en el tratamiento de la depresién, sin embargo, este consumo debe estar bajo la
asesoria de expertos. Pese a ello, el E9 no realiza un andlisis detallado con respecto a las
implicaciones que esto podria tener en personas con depresion, lo que puede deberse a que el
E9 presenta una preferencia baja en el modo de procesar la informacién desde la observacion
reflexiva, y a su vez una preferencia alta en el modo de percibir la informacion desde la
experiencia concreta, por lo que, se presume que al participante se le facilita en mayor medida
conectar con la experiencia, antes de reflexionar sobre esta.

Figura 33.

Red semantica realizada a partir de la actividad 5 del estudiante 9.
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7.4. DESDE LA CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTO Y SU RELACION CON
LOS ESTILOS DE APRENDIZAJE Y LA BIOINFORMATICA

7.4.1. Construccidon de conocimiento (pretest y postest)

Teniendo en cuenta el instrumento de evaluacion del pretest y el postest (Tabla 3) se obtuvieron
las puntuaciones para la prueba de entrada y de salida de cada uno de los participantes (Tabla
11), en las cuales, en algunos casos se encontraron diferencias sustanciales en la forma de
estructurar los mapas conceptuales en cuanto a estructura jerarquica, el nivel de complejidad, el
namero de proposiciones validas y la identificacion de un concepto central; lo que derivé en el
puntaje final que obtuvo cada estudiante.

Al comparar el mapa conceptual final realizado por la E7 (Figura 34) no se encuentran grandes
diferencias que permitan establecer de manera precisa si se produjo una construccion de
conocimientos en la teméatica de inhibicion enzimatica, pues el estudiante sigue utilizando frase
de enlace inadecuadas como “requiere”, lo que lo lleva a generar proposiciones invalidas como:
“ la enzima requiere catalizador”, lo que representa un error conceptual pues la enzima en si
misma actla como catalizadora en reacciones bioquimicas.

Figura 34.

Mapa conceptual final realizado por el Estudiante 7.
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Ahora bien, al realizar un analisis del mapa conceptual final presentado por el E3 (Figura 35)
(Figura 36) (Figura 37) (Figura 38) se encontraron mejores resultados, pues utilizé todos los
conceptos propuestos (NCPU = 3) ubico la gran mayoria de conceptos en la estructura jerarquica
(NCV = 3) y present6 frases de enlace validas entre casi todos los conceptos (FAE = 3) lo que
derivé en que la mayoria de proposiciones que presentd sean coherentes y validas (NPV = 2).
Adicionalmente, present6 una ramificacion muy alta (R = 3), un nivel de profundidad muy alto (NP
= 3) y mas de 2 conceptos nuevos validos (NCNV = 3), los cuales ubic6 de manera acertada en
la estructura.
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Figura 35.

Fragmento lateral izquierdo del Mapa conceptual final realizado por el Estudiante 3.
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Fuente: Obtenido del E3. Nota: El concepto central de este mapa conceptual es “enzimas”.
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Figura 36.

Fragmento central del Mapa conceptual final realizado por el Estudiante 3.

(o J* e i ) (cooiris ) ensro] B ) Esecces)

(osers [ imsoes | (esrwecepentcass ) (sepompectcan ) cumompectto (s aumien) (50} (v} (oo

(o) (o comane ) (s amoe) (st eramn) (o errtss)

(commenes) (o) (oor)

Fuente: Obtenido del E3. Nota: El concepto central de este mapa conceptual es “enzimas”.
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Figura 37.

Fragmento lateral derecho del Mapa conceptual final realizado por el Estudiante 3.

(i) =D

) D N ) e | ) | G e ) N e N e N o Y D

(uoraves (oo crmavces ) (comvir ) (o)
(o) () Lo

DD O Cm N CID || CERD i G0 (T e Gt

(soecsos st ramacos s JR i JR e

eroran) - (inareen ) (snreses) (roesoncas ) (vmsx ) (vn]

irreversvie JR{ Acvicad Enzimtica J Monoaminoosddssa

Fuente: Obtenida del E3. Nota: El concepto central de este mapa conceptual es “enzimas”.
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Figura 38.

Fragmento sobre inhibicién enzimatica del Mapa conceptual final realizado por el Estudiante 3.

(smrma ) (erama) (o enero) s N

™) ) D) =D

| Degracen R Holosrzima

Inhibicidn enzimdtica

- peiitiva m Sitio de union Veolocidad de reaccidn

Fuente: Obtenida del E3. Nota: El concepto central de este mapa conceptual es “enzimas”.
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En este mapa se encuentran proposiciones como “las enzimas son proteinas que actuan como
catalizadores biolégicos generando reacciones bioquimicas muy especificas a altas velocidades”,
“las enzimas tienen un sitio activo donde se realiza la union del sustrato” y también otras frases
gue hacen referencias a aspectos cinéticos y termodinamicos, donde el estudiante afirma que
“enzimas sus aspectos termodinamicos no afecta el AG°, AS° y AH®, pero si cambia la energia
de activacion”, si bien esta proposiciéon presenta algunas frases de enlace que intervienen en la
coherencia, se entiende que el estudiante afirma que las enzimas no afectan los aspectos
termodindmicos de la reaccion catalizada, pero si cambian la energia de activacion, lo que es
coherente pues “los catalizadores ademas de no consumirse en un reaccion y acelerar la
velocidad” (Lodeiro, 2016, p.9) se caracterizan porque “no afectan las caracteristicas
termodinamicas del proceso global (calor puesto en juego, trabajo asociado al mismo, funciones
de estado, rendimiento-equilibrio quimico)” (Lodeiro, 2016, p. 43). Finalmente, en la Tabla 11 se
agrupan los resultados de las pruebas de entrada y salida de todos los participantes.

Tabla 11.

Resultados de la prueba de entrada y salida de todos los participantes.

Conocimiento sobre
Inhibicién Enzimatica
E Prueba de Prueba de

Entrada Salida

El 24.0 39.00
E2 21.0 46.00
E3 19.0 51.00
E4 18.0 24.00
ES 36.0 49.00
EG 15.0 46.00
E7 8.0 13.00
EB 13.0 13.00
E9 8.0 22.00
E10 41.0 49,00

Fuente: Autora.

Con los resultados expuestos en la Tabla 9 se realiz6 un analisis cuantitativo utilizando el paquete
estadistico SPSS con la finalidad de evaluar la relacion entre el pretest y el postest, lo que permitid
analizar si hubo o0 no una construccién de conocimientos después de la aplicacién de la secuencia
de actividades. Para esto, fue necesario definir el tipo de pruebas estadisticas que podian
utilizarse para el andlisis.
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En este caso, los resultados se presentaron en una escala de medicién ordinal debido a que la
variable medida es de tipo categérico y los resultados se expresan en rangos (Padilla, 2007).
Segun Flores-Ruiz et al. (2017) esta caracteristica en la naturaleza de los datos permite
seleccionar pruebas de estadistica no paramétrica para el analisis, por lo que, en esta ocasion se
eligio la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, la cual se utiliza para dos muestras pareadas,
es decir, que las dos observaciones estdn relacionadas entre si, en este caso, ambas
observaciones fueron tomadas en la misma poblacién pero en tiempos distintos (antes y después
de la aplicacion de la secuencia didactica), por lo que si no hay diferencias entre la poblacién
inicial (antes de la intervencion) y la poblacion final (después de la intervencion), las diferencias
entre dichas observaciones tenderian a cero (Dietrichson, 2019). De esta manera, se plantean
dos hipétesis; la hipétesis nula (Ho) que indica que no hay diferencias significativas entre los
resultados del pretest y el postest; y la hipétesis alterna (Hi) que indica que si hay diferencias
significativas entre las observaciones, es decir que, los resultados del postest son superiores a
los resultados del pretest, por lo se presume que hubo una construccion de conocimientos.

El procedimiento de la prueba de Wilcoxon de acuerdo con Aragdn (2016) empieza por determinar
el signo de la diferencia entre los datos del antes y el después, teniendo en cuenta que los pares
de datos con diferencia absoluta de cero no se consideran y los signos de mas y menos tampoco.
Esto permite poner por rango en orden creciente las diferencias absolutas obtenidas entre los
pares de valores, y finalmente luego de haber asignado un rango a dichas diferencias absolutas
se indica el signo de la diferencia para poder sumar los rangos positivos y los rangos negativos.
Asi pues, se obtiene un valor de significancia asintética o “p”, el cual al compararse con el nivel
de significancia establecido por el investigador (en este caso 0,05) permite rechazar o aceptar la
hipétesis nula con un 5% de probabilidad de tener asociado algin error en las conclusiones. La
hipétesis nula se rechaza si el valor de “p” obtenido es menor que el nivel de significancia
establecido que es 0,05 (Dietrichson, 2019). Esta prueba se realizé con el paquete estadistico
SPSS y se obtuvieron los rangos, los cuales se muestran en la Tabla 12 y el nivel de significancia

asintoética, en la Tabla 13.

Tabla 12.

Rangos obtenidos con el test de Wilcoxon para el pretest y el postest.



Rangos
Rango Suma de
M promedio rangos
Postest- Pretest  Rangos negativos o® 00 .00
Rangos positivos gb 5.00 45.00
Empates 1°
Total 10

a. Postest = Pretest
. Postest = Pretest
¢. Postest= Pretest

Fuente: Obtenida con el paquete estadistico SPSS.

Tabla 13.
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Nivel de significancia asintética (p valor) obtenido con el test de Wilcoxon para el pretest y el

postest.
Estadisticos de contraste®
Postest -
Pretest
z -2.B66"
Sig. asintdt. (bilateral) .00a

a. Prueha de los rangos
signo de Wilcoxon

h.Basado en los rangos
negativas.

Fuente: Obtenida con el paquete estadistico SPSS.

con

De acuerdo con el resultado de la significancia asintética evidenciado en la Tabla 12, el cual es
menor que el nivel de significancia escogido (0,05) se deduce que debe rechazarse la hipétesis
nula, y, por ende, se concluye que existe una diferencia estadisticamente significativa entre el
pretest y el postest, lo que permite establecer que hubo una construcciéon de conocimientos y

conceptos sobre la tematica de inhibicién enzimatica.

7.4.2. Pruebade saliday su relacién con los estilos de aprendizaje

Anteriormente se obtuvo que la experiencia de aprendizaje aplicada mediante el Ciclo de
Aprendizaje contribuyé a la construccion de conocimientos sobre la temética de inhibicion
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enzimética, por lo que, en este apartado se busca establecer la relacion entre la prueba de salida
y los estilos de aprendizaje, para esto, se le asigné a cada estilo un equivalente numérico de
manera arbitraria, teniendo en cuenta los cuadrantes del plano cartesiano en los que se ubica
cada estilo de aprendizaje, por ejemplo, el estilo divergente se ubica en el cuadrante | por lo que
se decidié asignarle el valor de 1, y debido a que uno de los estudiantes presentd un estilo
combinado se decidié asignar un equivalente numérico a cada una de las posibles
combinaciones entre estilos, por lo que el estilo intermedio divergente-asimilador seria el estilo 2;
el asimilador el estilo 3, y asi sucesivamente. En la Tabla 14 que se muestra a continuacion se
observan los estilos de aprendizaje y su equivalente humérico.

Tabla 14.

Equivalente numérico de cada estilo de aprendizaje encontrado en los participantes.

} Equivalente
Estilo ..
numerico
Divergente 1
Divergente-
Asimilador 2
Asimilador 3
Asimilador-
Convergente 4
Convergente 5
Convergente-
Acomodador 6
Acomodador 7
Acomodador-
Divergente 8

Fuente: Autora.

Posteriormente, se reemplazé el estilo de aprendizaje de cada participante (divergente,
convergente, etc.) por su equivalente numérico (1, 2, 3, etc.) para de esta forma relacionar el
estilo con los resultados del postest y poder realizar un estudio estadistico comparativo entre dos
muestras independientes, en SPSS. A continuacion, en la Tabla 15 se muestran dichos valores.

Tabla 15.

Valores obtenidos en el postest y estilos de aprendizaje de cada participante.
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Estilo Postest
39.0
46.0
51.0
24.0
49.0
51.0
24.0
13.0
33.0
49.0

[

S N IS R ol S e

Fuente: Autora.

De acuerdo con los valores de la Tabla 15, se realizo la prueba de Kruskal-Wallis, la cual se utiliza
para varias muestras independientes y probar si un grupo de datos proviene o no de la misma
poblacion (Quispe et al., 2019), permitiendo asi contrastar si existe una relacion estadisticamente
significativa entre una variable categérica y una variable cuantitativa ordinal (Molina y Rodrigo,
2014). Para este analisis en especifico, se define a los estilos de aprendizaje como la variable
categérica, mientras que, los valores del postest representan la variable cuantitativa ordinal.
Segun Molina y Rodrigo (2014) “el contraste de hipétesis basado en la prueba de Kruskal-Wallis
consiste en comparar una estimacion basada en rangos de la posicibn de la variable
cuantitativa/ordinal en las diferentes submuestras definidas por la variable categérica” (p. 8). Los
rangos obtenidos con el paquete SPSS para la prueba de Kruskal-Wallis se muestran en la Tabla
16.

Por ende, con esta prueba se buscaba conocer si existian diferencias en los resultados del
postest de los participantes de acuerdo con el estilo de aprendizaje, es decir, si el estilo de
aprendizaje de cada participante influia en el resultado del postest. Para esto, se planteé una
hipétesis nula (Ho) y una hipétesis alterna (Hs), las cuales se describen a continuacion:

e Ho: el estilo de aprendizaje del estudiante no influye en la construccion de conocimientos
sobre la tematica de inhibicion enzimatica.

e Hi: el estilo de aprendizaje del estudiante influye en la construccién de conocimientos
sobre la tematica de inhibicién enzimética.

Tabla 16.

Rangos obtenidos de la prueba de Kruskal-Wallis para los Estilos de Aprendizaje y los postest.



Rangos
Fango
EstiloAprandizaje M promedio
Postest  1.00 a8 553
4.00 1 2.50
7.00 1 7.50
Total 10

Fuente: Obtenida con el paquete estadistico SPSS.
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Ahora bien, los resultados contenidos en la Tabla 15 permiten establecer el sentido de la relaciéon
entre las variables analizadas (Molina y Rodrigo, 2014), por lo que, el estilo de aprendizaje 7
(asimilador) se encontraria asociado a mejores resultados en el postest, en caso de que se
sustentara la existencia de una relacion estadisticamente significativa entre las variables, lo que
se deduce del valor obtenido para la significancia asintética (0.482), el cual se muestra en la Tabla

17.

Tabla 17.

Estadisticos de contraste de la prueba de Kruskal-Wallis para los Estilos de Aprendizaje y los

postest.

Estadisticos de
contraste™"®
Postest
Chi-cuadrado 1.458
gl 2
Sig. asintat. 482
a. Prueba de
Kruskal-Wallis
b Variable de
agrupacion:

EstiloAprendizaje

Fuente: Obtenida con el paquete estadistico SPSS.

El valor obtenido para la significancia asintética es mayor que el nivel de significancia escogido
por el autor para la comparacion (0.05) por lo que no es posible rechazar la hip6tesis nula, lo que
permite concluir que el estilo de aprendizaje del estudiante no influye en la construccién de
conocimientos sobre la temética de inhibicion enzimatica (Tabla 18).

Tabla 18.
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Resumen de prueba de hipotesis de Kruskal-Wallis para los Estilos de Aprendizaje y los
postest.

Resumen de prueba de hipoétesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decision

Prueba Kruskal-

La distribucidn de Postest es la Wallis de Retener la
1 misma entre las categorias de Muestras AB82  hipdtesis
EstiloAprendizaje. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .05,

Fuente: Obtenida con el paquete estadistico SPSS.

De acuerdo con estos resultados, no se puede asegurar de manera significativa que los
estudiantes pertenecientes a un estilo de aprendizaje hayan obtenido mejores resultados en el
postest, sin embargo, se presume que esto puede deberse a que la gran mayoria de los
participantes (8 de 10) se categorizaron en el mismo estilo de aprendizaje, lo que no permitio
realizar un andlisis adecuado sobre la incidencia de la aplicacion de la secuencia didactica en los
demas estilos de aprendizaje. Ademas, al llevar a cabo un proceso de enseflanza como un Ciclo
de Aprendizaje de Kolb, no se busca comprobar que los estudiantes de un estilo particular
destaquen en una actividad especifica para su estilo, sino que logren desarrollar las habilidades
necesarias para resaltar en actividades de diferentes tipos.

7.4.3. Pruebade saliday su relacién con la bioinformatica

Finalmente, se realiz6 una prueba de correlacion entre el uso de herramientas bioinforméticas y
los resultados del postest, para esto, se utilizados los puntajes de la Actividad 4, la cual estaba
encaminada desde el uso de bases de datos y software y los resultados de la prueba de salida;
y se aplico el test de Wilcoxon debido a que las dos muestras estan relacionadas pero los datos
se obtuvieron de dos medidas tomadas en tiempos distintos. La metodologia para aplicar esta
prueba ya fue anteriormente descrita en el apartado 7.3.1, por lo que, este apartado se dirige
Unicamente a los resultados de la aplicacion del test y su respectivo analisis. En la Tabla 19 que
se muestra a continuacion se encuentran compilados los valores obtenidos por cada estudiante
en la Actividad 4 relacionada con bioinformética y los valores del postest.

Tabla 19.

Resultados de la Actividad 4 referente al uso de herramientas bioinformaticas y del postest.



A Bionformatica Postest
20 39
17 46
20 5l
13 24
18.5 49
15.5 46
11.5 13
15.5 13
15.5 22

10 49

Fuente: Autora.
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Con la aplicacion de este test se busca conocer si existe 0 no una correlacion estadisticamente
significativa entre el resultado de la Actividad 4 llamada “explorando programas bioinformaticos”
y el resultado del postest de los participantes. Para esto, se planted una hipétesis nula (Ho) y una
hipétesis alterna (Hs), las cuales se describen a continuacion:

¢ Ho: el uso de herramientas bioinformaticas no influye en la construccion de conocimientos

sobre la tematica de inhibicion enzimatica.

e Hi: el uso de herramientas bioinforméticas influye en la construccién de conocimientos

sobre la teméatica de inhibicion enzimatica.

En la Tabla 20 se muestran los rangos obtenidos con el test de Wilcoxon, mientras que, en la
Tabla 21 se evidencia el resultado de significancia obtenido, por lo que se puede analizar que
existe una relacion estadisticamente significativa entre la aplicacion de la actividad enfocada en
el uso de herramientas bioinforméticas y el postest, el cual describen la construccién de

conocimientos sobre la tematica de estudio.

Tabla 20.

Rangos obtenidos con el test de Wilcoxon para el uso de herramientas bioinformaticas y el

postest



Rangos
Fango Suma de
Ml promedio rangos
Postest- ABioinformatica  Rangos negativos 18 2.00 2.00
Rangos positivos gb 5.89 53.00
Empates o®
Total 10

a. Postest = & Bioinformatica
b. Postest = & Bioinformatica
. Postest= A Bioinformatica

Fuente: Obtenida con el paquete estadistico SPSS.

Tabla 21.
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Nivel de significancia asintdtica (p valor) obtenido con el test de Wilcoxon para el uso de

herramientas bioinformaticas y el postest.

Estadisticos de contraste®
Fostest- A
Bioinformatic
a
z -2.601°
Sig. asintdt. (bilateral) .00g

a.Prueba de los rangos con

signo de Wilcoxon

h.Basado en los rangos

negativos.

Fuente: Obtenida con el paquete estadistico SPSS.
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8. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el problema de investigacion y los objetivos planteados en este trabajo de
grado se concluye que:

Frente a los resultados del Inventario de Estilos de Aprendizaje (LSI) se encontré que la
mayoria de los participantes (8 de 10) se categorizo en el estilo de aprendizaje divergente,
y un participante entre los estilos convergente y asimilador. Sin embargo, se encontrd que
todos los participantes presentaban un grado de preferencia distinto en los modos de
procesar y de percibir la informacion, los cuales, conforman cada uno de los estilos
propuestos por Kolb.

De acuerdo con los resultados de la aplicacion del instrumento de entrada y de salida se
hace evidente la construccion de conocimientos sobre la tematica de inhibicion enzimatica
en la poblacién analizada. Por lo que, es posible garantizar que la aplicacién de la
secuencia didactica estructurada desde el Ciclo de Aprendizaje de Kolb, con un enfoque
en el uso de herramientas bioinforméaticas y contextualizada en el marco de la salud y los
alimentos, es pertinente pues facilita el aprendizaje de conceptos.

Dentro del andlisis estadistico expuesto, no se encontrd una relacién significativa entre
los estilos de aprendizaje y la construccion de conocimientos en la teméatica de inhibicién
enzimatica, por lo que, no es posible garantizar que los estilos de aprendizaje encontrados
en la poblaciébn analizada tengan una influencia en la construccion de dichos
conocimientos. Se asume gue esto es debido a la homogeneidad presentada en la
categorizacion por estilos y al tamafio de la poblacion analizada.

Se encontr6 una relacion estadisticamente significativa entre el uso de herramientas
bioinforméaticas y la construccion de conocimientos sobre inhibicibn enzimatica, lo que
permite concluir que, al utilizar programas bioinformaticos, y en el caso puntual de este
trabajo: DruLiTo, Chimera USCF y Autodock Tools; ademas de base de datos como
Protein Data Bank y PubChem se contribuye a construir nuevos conocimientos, facilitando
y dinamizando el proceso de aprendizaje, pues permite entender de manera grafica como
esta constituida una enzima y como se lleva a cabo una reaccion catalizada por esta, en
vez de reducir la ensefianza a modelos rigidos y poco practico como el modelo llave-
candado.
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9. RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados expuestos se formulan algunas recomendaciones importantes que
pueden servir de base en investigaciones futuras, con la finalidad de mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje.

Los docentes deben tener en cuenta la individualidad de los estudiantes al momento de
aplicar los estilos de aprendizaje. Pues si bien, este enfoque facilita la creacion de
actividades que favorezcan a todos los estudiantes, al encasillarlos no se toman en cuenta
otros factores que influyen en el aprendizaje, como lo son la experiencia de vida y los
procesos de aprendizaje que ha tenido anteriormente, por lo que, se recomienda que el
docente tenga en cuenta la preferencia que posee el estudiante en cada uno de los modos
de percibir y procesar la informaciéon y no meramente la clasificacién por estilos, puesto
que esto le permitira enfocar de manera mas precisa y adecuada las actividades
propuestas.

Se recomienda hacer uso de las herramientas bioinformaticas en todas las etapas del
Ciclo de Aprendizaje, puesto que, esto le permitira al estudiante familiarizarse con estas
e incluso ir desarrollando autonomia, ademas por el caracter multidisciplinar de la
bioinforméatica, es posible generar experiencias concretas que lleven a una observacion
reflexiva de un fendmeno de estudio, lo que posteriormente le permitird realizar una
conceptualizacidn abstracta y finalmente llegar a la experiencia activa.

Si bien, se demostré que el uso de herramientas bioinforméticas contribuye de manera
positiva en la construccién de conocimientos, se sugiere complementar el proceso de
ensefanza-aprendizaje mediante el uso de laboratorios presenciales, en los que el
estudiante comprenda como extraer el principio activo de la Ayahuasca, y de esta manera
plantear posibles procedimientos que permitan desarrollar alimentos funcionales y realizar
los estudios de calidad y seguridad. De esta manera, la investigacion en temas de salud,
tendria una mayor incidencia no solo en el ambito académico, sino que ademas
presentaria una aplicabilidad importante en el posible tratamiento de la depresion.
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11. ANEXOS

ANEXO A. Instrumento de entrada y salida sobre inhibicién enzimatica.
ACTIVIDAD DE DIAGNOSTICO SOBRE INHIBICION ENZIMATICA

Nombre: Correo:

Un mapa conceptual es “una estrategia mediante la cual los diferentes conceptos y sus relaciones
pueden representarse facilmente. Dichos conceptos guardan entre si un orden jerarquico y estan
unidos con lineas identificadas por palabras (de enlace) que establecen la relacién que hay entre
ellos” (Pimienta, 2008). A continuacién, se muestra un ejemplo de cémo construir un mapa
conceptual:

Figura 1.

Ejemplo de construccion de un mapa conceptual a partir de su jerarquia.

Idea central o tesis

L4
Conector o conectores

hJ v

Idea secundaria o argumento Idea secundaria o argumento
b ¥
Conector o conectores Conectar o conectores
¥
Sustento: ejemplos, Sustento: ejemplos,
datos, cifras datos, cifras

Fuente: Tomado de Marin (s.f).

1. Construya un mapa conceptual con los conceptos que se mencionan a continuacion y
explique en un parrafo corto por qué planteé dichas relaciones.

Enzima - cofactor — catalizador - inhibicién enzimatica—inhibicion competitiva—inhibicion
acompetitiva — inhibicién mixta — constante cinética — coenzima — monoamino oxidasa —
serotonina — sitio de union — velocidad de reaccion.

Nota: Tenga en cuenta que la elaboracion de este mapa conceptual es para indagar en sus
conocimientos previos sobre la teméatica de inhibicion enziméatica, por lo tanto, usted NO debe
consultar informacion en ninguna fuente, lo importante es que responda desde su conocimiento.

Referencias Bibliogréficas
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e Marin, A. (s.f) El mapa conceptual. Universidad de Los Andes. Consultado en:
https://leo.uniandes.edu.co/images/Guias/Mapa-conceptual L.pdf

¢ Pimienta, J. (2008). Constructivismo: estrategias para aprender a aprender. Pearson
Education México. Tercera Edicién.

ANEXO B. Inventario de Estilos de Aprendizaje obtenido de Lara (2016).

sensaciones y
sentimientos

iITEM A B C D
Cuando Prefiero Prefiero mirary | Prefiero pensar | Prefiero hacer
aprendo: valerme de mis | atender en las ideas cosas

relacionados

dividiéndolas
en sus partes

Aprendo mejor | Confio en mis | Atiendo y Confio en mis | Trabajo
cuando: corazonadasy | observo pensamientos | duramente
sentimientos cuidadosamente | l6gicos para que las
cosas queden
realizadas
Cuando estoy | Tengo Soy reservado y | Busco razonar | Me siento
aprendiendo: | sentimientoy tranquilo sobre las cosas | responsable de
reacciones que estan las cosas
fuertes sucediendo
Aprendo a Sentimientos Observaciones | Razonamientos | Acciones
través de:
Cuando Estoy abierto a | Tomo en cuenta | Prefiero Prefiero hacer
aprendo: nuevas todos los analizar las las cosas
experiencias aspectos cosas directamente

componentes
Cuando estoy | Soy una Soy una Soy una Soy una
aprendiendo: | persona persona persona légica | persona activa
intuitiva observadora



https://leo.uniandes.edu.co/images/Guias/Mapa-conceptual_L.pdf

columna

Aprendo mejor | Las relaciones | La observacion | Teorias La practica de
a través de: con mis racionales los temas
compafieros tratados
Cuando Me siento Me tomo mi Prefiero las Prefiero ver los
aprendo: involucrado en | tiempo antes de | teoriasy las resultados a
los temas actuar ideas través de mi
tratados propio trabajo
Aprendo mejor | Me baso en Me baso en Tomo en Pruebo
cuando: mis intuiciones | observaciones cuenta mis personalmente
y sentimientos | personales propias ideas la tarea
sobre el tema
Cuando estoy | Soy una Soy una Soy una Soy una
aprendiendo: | persona abierta | persona persona persona
reservada racional responsable
Cuando Me involucro Prefiero Prefiero Prefiero asumir
aprendo: observar evaluar las una actitud
cosas activa
Aprendo mejor | Soy receptivoy | Soy cuidadoso | Analizo las Soy préctico
cuando: de mente ideas
abierta
Suma de cada A: B: C: D:

ANEXO C. Actividad 1: Qué veo, Qué no veo y Qué infiero

ACTIVIDAD 1 — CUADRO QQQO

Etapa 1: Experimentacion Concreta y Observacion reflexiva.

Enfoque: Estilo de Aprendizaje DIVERGENTE.

89

Objetivo: Reflexionar sobre las diversas causas neurobioldgicas de la depresion y los posibles
tratamientos para este trastorno desde la inhibicién enzimatica.
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A continuacion, encontrara un instrumento conocido como el Cuadro QQQ, el cual consta de 3
columnas: qué veo; qué no veo y qué infiero. “Esta estrategia permite descubrir las relaciones de
las partes de un todo (entorno o tema), con base en un razonamiento critico, creativo e hipotético”
(Pimienta, 2018).

De acuerdo con el video “la depresion mayor-base neuroquimica”:
https://www.youtube.com/watch?v=iXSIgbFKMc4&t=2s&ab channel=Butterflyeffect y la
explicacion de la sintesis de la serotonina, responda el Cuadro QQQ:

¢ Qué veo? ¢,Qué no veo? ¢, Qué infiero?
Escriba aqui lo que observa, Escriba aqui aquello que Escriba aqui aquello que
conoce o reconoce del tema | explicitamente no esta en el deduce del tema
tema pero que puede estar
contenido

Para finalizar esta actividad dirijase al siguiente link para realizar una lluvia de ideas sobre las
inferencias que obtuvo al observar el video y la imagen: https://www.menti.com/c73txzsvtz

Referencias Bibliogréficas

Pimienta, J. (2008). Constructivismo: estrategias para aprender a aprender. Pearson Education
México. Tercera Edicion.

ANEXO D. Actividad 2: Quiz sobre inhibicion enzimatica.

ACTIVIDAD 2 — QUIZ

Etapa 1: Conceptualizacion Abstracta y Observacion reflexiva.
Enfoque: Estilo de Aprendizaje ASIMILADOR.

Objetivo: Integrar conceptos como enzima, coenzima, inhibicion enzimatica, tipos de inhibicion,
cinética enzimatica.

PREGUNTA 1: ;Qué es una holoenzima?

a) Enzima formada por una apoenzima y un cofactor.
b) Parte proteica de una enzima.
c) Componente no proteico que complementa a la enzima.

PREGUNTA 2: ;Como definiria el concepto “isoenzima”?

PREGUNTA 3: ¢Cual o cudles son las caracteristicas principales de las apoenzimas?


https://www.youtube.com/watch?v=iXSlqbFKMc4&t=2s&ab_channel=Butterflyeffect
https://www.menti.com/c73txzsvtz
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PREGUNTA 4: ¢ Qué tipo de inhibicidn se presenta en el grafico que se muestra a continuacion?

y = 0.03x + 0.03
R?2=1

1/1s]

Lineal (1/V) Lineal (1/V)

Fuente: Autora.

a) Acompetitiva.
b) No competitiva.
c) Mixta.

d) Competitiva.

PREGUNTA 5: ¢Qué ocurre con la Km y la Vmax en el tipo de inhibiciébn que se muestra en el
siguiente grafico?

e T‘”

No inhibitor

lé] (n‘fm)

Tomada de Benitez (2016).
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a) Las dos se mantienen constantes.
b) Las dos aumentan.

c) Las dos disminuyen.

d) Una aumenta y otra disminuye.

PREGUNTA 6: De acuerdo con la explicacién sobre inhibicion enzimatica qué tipo de inhibidor
considera usted seria el que tendria menos efectos secundarios al utilizarse contra el tratamiento
de la depresion mayor. Explique brevemente por qué:

ANEXO E. Actividad 3 — Ejercicio tedrico sobre inhibicion.

ACTIVIDAD 3 — EJERCICIO SOBRE INHIBICION ENZIMATICA

Etapa 3: Conceptualizacion abstracta y experimentacion activa.

Enfoque: Estilo de Aprendizaje CONVERGENTE.

Objetivo: Definir las caracteristicas de los diferentes tipos de inhibicion mediante la
experimentacion.

1. La desaminacion oxidativa de la serotonina es una reaccion catalizada por la enzima
monoamino oxidasa A. Se realiz6 una practica experimental llevando a cabo esta reaccién
en ausencia y en presencia de 4 inhibidores (A, B, Cy D).

¢ Realice las graficas de Lineweaver — Burk para cada caso.

o Halle Kn y Vmax para el caso “sin inhibidor’ y Ki' ¥ Vimax' para los casos de inhibicion A, B,
CyD.

e Determine el tipo de inhibicion.

Velocidades iniciales (mM/min)
[Serotoninal
(mM) (sin Inhibidor | Inhibidor B | Inhibidor C | Inhibidor D
inhibidor) A
0,20 16,67 6,25 5,56 10,00 8,89
0,25 20,00 7,69 6,67 11,11 10,81
0,50 33,33 14,29 11,11 14,29 19,05




1,00 50,00 25,00 16,67 16,67 30,77
2,00 66,67 40,00 22,22 18,18 44,44
4,00 80,00 57,14 26,67 19,00 57,14

ANEXO F. Actividad 4 — Explorando los softwares DruLiTo, UCSF Chimera y Auto Dock Vina.

Etapa 4: Experimentacion concreta y experimentacion activa.
Enfoque: Estilo de Aprendizaje ACOMODADOR.

Objetivos: Realizar un Docking molecular con la tetrahidroharmina y la enzima monoamino

oxidasa A.

ACTIVIDAD 4 — ANALIZANDO LA TETRAHIDROHARMINA

GRUPO 4

Reflexionar sobre el potencial farmacoldgico de la tetrahidroharmina de acuerdo con los

resultados del software DruLiTo.
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Para llevar a cabo esta actividad tenga en cuenta la guia de uso de DruLiTo y la guia de uso de

Chimera y Autodock Vina.

1. Obtenga su proteina (MAO-A) del Protein Data Bank: https://www.rcsb.org/. Para

facilidad en la busqueda, el cédigo de esta proteina es 2z5x.

2. Obtenga su ligando (TETRAHYDROHARMINE) del PubChem:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

3. Con respecto a los resultados obtenidos en DruLiTo escriba algunas conclusiones sobre

el potencial farmacoldgico de su ligando.

4. Con respecto a los resultados del Docking molecular, escriba algunas conclusiones con

respecto a la afinidad proteina-ligando.


https://www.rcsb.org/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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ANEXO G. Guia de explorando los softwares DruLiTo, UCSF Chimera y Auto Dock Vina

-
Centro de Investigaciones % PG y & .
Universidad Podagogica Nacional Grupo Didéactica & sus Ciencias

GUIA DE USO DE LOS PROGRAMAS UCSF CHIMERA Y AUTODOCK VINA PARA HACER
DOCKING MOLECULAR con la enzima Monoamino Oxidasa A y posibles inhibidores.

Por: Wendy Dayanna Dugue Aranda

Proyecto de Investigacion DQU-032-S-21 “Semillero de investigacion xnueia (Chiemeia)
Student Chapter UPN-ACS sobre ensefianza-aprendizaje de la quimica y bioguimica en
contexto”.

Ingrese a la base de datos Protein Data Bank - https://www.rcsb.org/ e ingrese en el botén
de busqueda el nombre en inglés de la proteina de interés o el cédigo si lo conoce:

RCSE PDE Deposit - Search ~ Visualize ~ Analyze ~ Download - Leam ~ More -  Documentation ~

A Structural View of Biclogy June Molecule of the Month
This res d by the P

- S— .’,"f-r’rr’ﬂ:.i-fﬂ?ng YEARS OF
wamr . l_!,_.zmu ‘% o e st ™ Protein Data Bank I s 4 » L)

zin Data Bank archive-information about the

30 s of proteins, d: d complex assemblies that helps
”~ . stud d researchers understand all aspects of biomedicine and agriculture
T Depnsll from protein synthesis to heahh and disease

As a member of the wwPDB, the RCEE PDE curates and annotates POS data

Q Search

The RCSB PDB builds upon the data by creating tocls and resources for
research and education in molecular biology, structural biology, computational
E Visualize bialegy, and beyond.

I

Cuando le aparezcan los resultados, puede hacer uso de los filtros que aparecen en la
parte izquierda de la pantalla para delimitar su busqueda (puede seleccionar el tipo de
organismo en el que se encuentra la proteina, el método experimental con el que se
cristalizo, el tipo de identidad del polimero y la resolucion):


https://www.rcsb.org/

Refinements @  clear i n Summary  Gallery Compact | — Tebular Report~ v | score “ Download Files ® Al O Selected

SCIENTIFIC NAME OF Clear
SQOURCE ORGANISM

Homo sapiens (53087)
. 2BXS Download File | View File

[[] Escherichia coli (6385)

[[] synthetic construct (5705)
(] Escherichia coli K-12 (3735)
[[] Rattus norvegicus (3309)
(] Bos taurus (3160)

Displaying 1o 25 of 179106 Structures  Page 1 of 7168 Mext — Display| 25~ per page

Human Monoamine Oxidase A in complex with Clorgyline, Crystal Form B
De Colibus, L, Binda, C_, Edmondson, D E_, Mattevi, A

(2005) Proc Natl Acad Sci U SA 102 12864

Released 2005-08-09
(] Saccharomyces cerevisiae (2913) Method X-RAY DIFFRACTION 3.15 A
O Zﬁ;zﬁc;)aromyzes cerevisiae S288C Organisms Homo sapiens
[ Gallus gallus (1965) Macromolecule  AMINE OXIDASE [FLAVIN-CONTAINING] A (protein)
More... © 3D View Unique Ligands FAD, MLG

Al encontrar la proteina que desee (2Z5X), de clic sobre el titulo azul:

225)( Download File | View File

Crystal Structure of Human Monoamine Oxidase A with Harmine I
Son, S.Y., Ma, J., Yoshimura, M., Tsukihara, T.

(2008) Proc Natl Acad Sci U S A 106: 5738-5744

Released 2008-04-01

Method X-RAY DIFFRACTION 2.2 A

Organisms Homo sapiens

Macromolecule  Amine oxidase [flavin-containing] A (protein)
& 3D View Unique Ligands DCX, FAD, GOL, HRM

Posteriormente seleccione el botén “Download files” y elija la opciéon “PDB Format”:

< Biclogical Assembly 1 @ > 275X B Cispley Fes

Crystal Structure of Human Monoamine Oxidase A with Harmine

»
£

DOI: 10 2210/pdb2Z 5X/pdb

Classification: OXIDOREDUCTASE
Organism(s): Homo sapiens

Expression System: Saccharomyces cerevisiae
Mutation(s): No @

Membrane Protein: Yes @ [EEI) G0

ZZ5X FASTA Sequence

Crystal Structure of Human Monoamine Oxidase A with Hfrn

PDB8 Format
PDB Format (gz)

DOI: 10.2210/pdb2Z5X/pdb

Classification: OXIDOREDUCTASE
Organism(s): Homo sapiens

Expression System: Saccharomyces cerevisiae
Mutation(s): No € PDBx/mmCIF Format (gz)

PDBx/mmCIF Format

Se descargara un archivo a su computadora:

Bl 2z5xpdb
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Hasta este punto usted ya tiene la enzima para su proceso de Docking molecular. Ahora
deberd descargar el ligando de interés, para esto puede utilizar la base de datos de
PubChem.

Ingrese a PubChem - https://[pubchem.nchi.nlm.nih.gov/y escriba en el motor de busqueda
el nombre en inglés de su ligando:

PUb©hem About Blog Submit Contact

Explore Chemistry .

Quickly find chemical information from authoritative sources

isocarboxazide

Compound

Isocarboxazide

Dentro de las opciones, seleccione la de interés, teniendo en cuenta la estructura y el
nombre del compuesto:

COMPOUND BEST MATCH

i lsocarboxazid; 53-63-2; Isocarboxazide; Marplan; Isocarbonazid,
3 arbonhydrazide, ...

il Compound CID: 3759
MEF: Cy;Hi3N30, MW: 231.25g/mol
InChlKey: XKFPYPQOHFEXRZ-UHFFFAQYSA-N

IUPAC Name: N'-benzyl-5-methyl-1,2-oxazole-3-carbohydrazide

Encontrard una muy buena descripcién del compuesto, su actual uso o su potencial uso.
Seleccione la opcion “1 Structures” que se encuentra en los contenidos de la parte derecha
de la pantalla:


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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Isocarboxazid e e

CONTENTS .
PubChem CID 3759
Title and Summar
1 Structures ~
e
. "\—-—-—W -
J
Structure @ 3 Chemical and Physical Properties v
2D 3D

4 Spectral Information ~

Find Similar Structures 5 Related Records v

6 Chemical Vendors

7 Drug and Medication Information ~
8 Pharmacology and Biochemistr v
Chemical Safety 9 Y

Dirijase al apartado “1.2 3D Conformer” y de clic en “Download”:

1.2 3D Conformer @@

O\ Find Similar 3D Structures ! Geflimage i Download |

La

Interactive Chemical
Structure Model

(®) Ball and stick

o Sticks i ?
o Wire-Frame 13
O space-Filling T '

Show Hydrogens
[ Animate +

» PubChem

Elija el formato “SDF” y de clic en “Save” para comenzar la descarga:
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lar 3D Structure Download %

SDF Save  Display

JSON Save  Display

XML Save  Display

0“‘} ﬂd ASNT Save  Display
b

Verifique que ambos archivos aparezcan en su carpeta de descargas:

Hoy (2)

Conformer3D_Cl
D_3759.sdf

Con estos archivos, y la anterior descarga de los programas UCSF Chimera y Autodock
Vina, ya es posible realizar el Docking molecular.

1. Ingrese al programa UCSF Chimera:

%)

Chimeré 1‘:1'5

2. Encontrard unainterfaz como la que se muestra a continuacion. Inicialmente debe
cargar la proteina, para esto seleccione la opcion “file” y posteriormente “open”:



= UCSF Chimera

elect Actions  Presets Tools Favorites Help

[ Daen... I Controlo
Fetch by ID...

Restore Session...
Save Session Contrals
Save Session As... ControlS

Save Image...
Save PDB...
Save Mol2...
Export Scene...
Publish...

Close Session
Quit Control-g
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| v

1Harmina3D_CID_5280953.sdf

Oligando.pdb

Odock.ligand.pdb

0dock.receptor.pdb

enzimasola.pdb

aligandoharmina.pdb

adocking.ligand.pdb

adocking.receptor.pdb

2z5x [PDB]

1docking.ligand.pdb

1docking.receptor.pdb

enzima.pdb

3. Seleccione la carpeta en la que se encuentra la proteina:

= Open Filein Chimera

Folder: |

$Recycle.Bin\, Il Users} Downloads)

SWINDOWS.~BT\, Default User!, Entorno de red\,

SWinREAgent) Defaulth Favorites\

|Archivos de programal, Impresoras),

Documents and Settings) Publicy IntelGraphicsProfiles)

DruLiTol, desktop.ini Links\

Intel| Mend Iniciol,

OneDriveTemp), MicrosoftEdgeBackups,

PerfLogs) Mis docurmnentos),

Program Files (x86)\ Musich,

Program Files\, OneDrivel,

ProgramData\ Picturesy,

Recoveryl Plantilasy

SQL2019Y Reciente,

Systern Volume Information', Saved Games)

Users\ Searches),

Windows) SendTao,

bootTel.dat \Videos),

DumpStack.log.tmp iconfig.bxt

hiberfil.sys dna_autopsf-temp.pdb

pagefile.sys dna_autopsf-temp.pdb_chainname.pdb

swapfile.sys dna_autopsf-temp.top
lAra aukancfrarmn vhnf

TRt oo oo oo oo o ailla

4. Busque el archivo, si no cambio el nombre recuerde que es 2z5x.pdb. Seleccione

el archivo y de clic en “open”:

275%. MAQA.Harmine.pdb
275x. cif.gz

2z5x_FAD_A_600 (1).5vg

275x_FAD_A_600.png

2z5X_FAD_A_600.5vg
216025.png

|«

[+

A

I Keen dizlog up after Open

Open Closel Helpl

5. Posteriormente le aparecera la proteina con los residuos con los que fue

cristalizada para el Protein Data Bank:
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Ahora, debera cargar el ligando que descarg6 el PubChem, para esto seleccione
nuevamente la opcion “file” y posteriormente la opciéon “open”:

~ UCSF Chimera

Select Actions Presets Tools Favorites Help

.
Open... Control-o

!E! Uv !EI...

Restore Session...

Save Session As... Control-S
Save Image...

Save PDB...

Save Mol2...

Export Scene...

Publish...

Close Session
Quit Controlq

Busque el archivo que descargé de PubChem, selecciénelo y de clic en el botdn
“open”:

chimera-1.15-winG4.exe

Cinetica Quimica by Gordon Y Harris (z-lib.org).pdf
citacin-imdgenes-y-figuras.pdf

CIUP Adenda N® 1 Proce de selec 2020 I- pregrado.pdf

CODEX-STAM -192-1995.pdf

Colorido Tridngulos Promocidn de Primavera Publicacidon de Facebook.zip
ComprobantePSEDaviplta20210407172829.pdf

Conformer3D CID 3759.sdf

Conformer3D_CID_5280953.sdf

Consentimiento informado Taller Enzimas en la Industria Alimentaria (1).docx
Consentimiento informade Taler Enzimas en B Industria Alimentaria.doox
consentimiento_informado_para_proyectos_de_investigacion- intervencidn.doct
convocatoria_bonos_alimentario_2021-1 (1).docx
convocatoria_bonos_alimentario_2021-1.docx - |

-] »

[ Keep dislog up after Open
Open | Iilose | Help |
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8. Verifique que haya aparecido su compuesto en la interfaz de Chimera:

9. Posteriormente debera borrar todos los residuos que vienen unidos ala proteina de
interés. Para esto seleccione la opcion “Select”, luego “Residue” y seleccione DCX:

= UCSF Chimera

Select § Actions Presets Tools Faverites Help

Chain g

hemictn 4

Structure 3 amino acid category *
Sequence... all pgpstandard
Atorn Specifier...
By Attrbute Value... FAD
Zone... GOL
HOH
Clear Selection HRM
Invert (all models) : :
Invert (selected models) — standard amino acids p
Select Al ALA 1

10. El residuo seleccionado aparecera subrayado de un color verde:

11. Dirijase a la opcion “Actions”, seleccione la opcion “Atoms/Bonds” y finalmente de
clic en la opcion “delete”. Podra apreciar como el residuo que seleccion6 se
borrara.
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= UCSF Chimera

File Select] Presets  Tools Favorites  Help

show only
hide
backbone only
side chain/base
Set Pivot stick
Inspect ball & stick
Write List... sphere
Write PDE... wire
" wire width
rings L4
nucleotide objects * f-

12. Repita desde el punto 9 para borrar los demas residuos, exceptuando el HRM (pues
este servira de guia para reconocer el sitio de union de su ligando), y el FAD que es
el cofactor.

= UCSF Chimera

File Select Actiocns Presets Tocls Favorites Help

Chain L
Chemistry L4
Residue

Structure 3 amino acid category *
Sequence... all nonstandard
Atom Specifier... DX
By Attribute Value...
Zone... GOL
HOH
Clear Selection HRM
Invert (all models)
Invert (selected models) — standard amino acids

Select Al ALA
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13. Teniendo la guia del residuo HRM, es necesario crear la caja en la que el software
buscara las conformaciones posibles del ligando de estudio. Para esto seleccione
la pestaia “Select”, luego la opcion “Residue” y finalmente la opcién “HRM”.

= UCSF Chimera

File § Select | Actions Presets Tools Favorites  Help
Chain 4
Chemistry 4
Residue |

Structure 4

amino acid category ¥

Sequence... all nonstandard
Atom Specifier... DCX
By Attribute Value... FAD
Zane... GOL
HOH
Clear Selection HRM
Invert (all models)
Invert (selected models) — standard amino acids
Select Al ALA

14. Seleccione la pestafa “Tools”, luego la opcion “Surface/ Binding Analysis” y
finalmente la opcion “Autodock Vina™.

avorites  Help

General Controls

Viewing Controls

Depiction

Structure Analysic

Structure Comparison
e EaTT g FindHBand

Amber Find Clashes/Contacts

MD/Ensemble Analysis Electrostatic Surface Coloring

Higher-Order Structure Coulombic Surface Colaring

Volume Data APBS
Demos Surface Capping

Movement Surface Zone
Utilities ViewDock

Additional Tools AutoDock Vina

Measure Volume and Area
Measure and Color Blobs
Intersurf

Surfriet

DelPhiController

VinaDialog

15. Cuando aparezca la ventana que se muestra a continuaciéon de clic en el botén
“Browse”, le aparecera otra ventana para que le asigne un nombre al archivo con
los resultados del Docking.
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w. AutoDock Vina - O *
Output ﬂle:|| I Browse

Receptor: 2z5x.pdb (#0) — mf
Ligand: 2z5x.pdb (#0) —

|VRece|:|t0r search volume options

™ Resize search volume using  button 2 —

Center: | | |

16. Coloque el nombre que desee con la terminacién pdbqt (ejemplo: 12345.pdbqt), y
de clic en el botén “Set Output Location”:
| |
ﬁ name:[1234567.pdbat
¥ Add .pdbgt suffix if none given
File type: pdbat [.pdbgt] — New folder...
ety ueed foderes [set Outyu L

17.

18.

19.

Verifique que en el espacio de “Receptor”’ este seleccionada la proteina, y en
“Ligand” el compuesto organico que descargé de PubChem. Si no es asi, debe
modificarlo:

oy
Gutputﬂle:|E|:|uipD\Dnu'anlnads'-llz.pdbqt Browse
Receptor: 2z5x.pdb (#0) —

Ligand: 37959 (#1) —l|

¥Receptor search volume options

Establezca los valores iniciales de cada lado de la caja (puede escribir las
coordenadas del centro de la caja como (0, 0, 0) y los lados con un valor de 10 cada
uno):

|TReceptnr search volume options

[ Resize search volume using  ctrl button 1 — |

Center: |IZI |EI |IZI
Size: [10 10 10l |

[

Marque la opcion “Resize Search volumen using...” y seleccione la mejor opcion
para acomodar de manera manual la caja en el sitio activo (para este caso se
escogio la opcién <<ctrl + button 1>>
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|TReceptnr search volume options

[+ Resize search volume using  ctrl button 1 —

Center: |0 1y L

Size:|10 10 1d

[

20. Aparecerala caja en la interfaz del programa:

21. Usando la tecla ctrl + button 1 (el button 1 hace referencia al clic izquierdo del
mouse) acomode la caja en el sitio de unién (guiese por el residuo que se seleccion6
en el paso 13) de manera manual y verifique que los valores en la ventana cambien.

o

Qutput file: lEquipo\Do'.vnloads\l2.pdbqt Browse

Receptor: 2z5x.pdb (#0) —
Ligand: 3759 (#1) —

l VYReceptor search volume options

|

B [V Resize search volume using ctrl button 1 —

Center:[40.0018 [27.4076 [-17.364
Size:[27.3096 [16.1672 [15.0888

Receptor options
P-Ligand options
P Advanced options

22. Verifique que las opciones de receptor estén de la manera en que se muestran a
continuacion (de no ser asi, modifiquelas para que la opcion -lgnore water- sea la
anica que aparezca como “false”.
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¥ Receptor options

Add hydrogens in Chimera: true —
YMerge charges and remove non-polar hydrogens: true —

Merge charges and remove lone pairs: true —

Ignore waters: falke —

Ignore chains of non-standard residues: true —

Ignore all non-standard residues: falke —

23. En opciones avanzadas seleccione el numero de conformaciones que desea
obtener (si selecciona unicamente 1 conformacién, Autodock vina le proporcionara
la opcion en que la energia de enlace sea mas favorable). Las demé&s opciones no
las modifique.

¥ Advanced options

9
Mumber of binding modes:
| 11
Exhaustivenass of search: 8
| 11
Maximum energy difference (kcal/mol): 2
| 11

24. En opciones ejecutables, seleccione “local” y posteriormente en Browse ubique el
lugar en el que guardo Autodock Vina al momento de descargarlo. Sino posee
Autodock vina en su computador intente con la opcion “Opal web service” sin
embargo, esta no siempre es funcional.

| W Executable location

" Opal web service

Server: |h:p ffnbcr-222.ucsd.edufopal2/: Reset

(+ Local

Path: |C:\Prngmm Files (x86)\The Scripp Browse...

0K Apphr| Clnse| HeI|:||

Antes de seleccionar la opcion “Apply” minimice la ventana pues es necesario
preparar la proteina y el ligando para el docking (es decir, agregar cargas e
hidrégenos).
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25. Finalmente, seleccione y elimine el residuo de referencia “HRM”:

t  Actions | Presets Tools Favorites Help

Atoms/Bonds |

Ribbon > show
Surface > show only
Color > hide
Label »  backboneonly
Focus side chain/base  *
Set Pivot stick
Inspect ball & stick
Write List... sphere
Write PDB... wire
wire width >
rings -

nucleotide objects *

PREPARACION DE LA PROTEINA

1. Seleccione la pestana “Select”, la opcién “Structure” y finamente la opcion
“Protein”, de esta forma quedara seleccionada la proteina:

UCSF Chimera

Select JActions Presets Tools Favorites Help

Chain 4

Chemistry 4 v
Residue 3

Structure |

backbone

Sequence... ions

Atom Specifier... ligand

By Attribute Value... main

Zone... markers
nucleic acid

Clear Selection

Invert (all models)

Invert (selected models) — {
Select Al side chain/base L

Selection Mode (replace) solvent -
Broaden - ) .-r 7
Marrow ( M

Undo

protem [

Mame Selection...

Mamed Selections

"lew

2. Dirijase a la opcion “Tools”, seleccione la opcion “Surface/ Binding Analysis” y
finalmente “Dock Prep”:
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Preset]
General Controls
Viewing Controls
Depiction
Structure Analysis
Structure Comparison  *

I Surface/Binding Analysis

Structure Editing
Amber

MD/Ensemble Analysis
Highar-Order Structure

ctions Favorites Help

Demos
Movement

3
3
»
Volume Data 4
3
3
Utilities 4

Additional Tools 4

FindHBond

Find Clashes/Contacts
Electrostatic Surface Coloring
Coulombic Surface Coloring
APBS

Surface Capping

Surface Zone

I Dock Prep I

AutoDock Vina

Measure Volume and Area
Measure and Color Blobs
Intersurf

Surfnet

DelPhiController
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3. Leapareceraunaventanacomo laque se muestraa continuacion. Debe seleccionar
unicamente a la proteina (2Z25X.pdb), y quitar inicamente la opcion “Write Mol2 file”

de las que vienen por defecto. Finalmente, de clic en el botén “OK”:

= DockPrep

Molecules to prep:

225%.pdb (#0)
3759 (#1)

For chosen molecules, do the following:
¥ Delete solvent

" Delete non-complexed ions

Change:

Iv¥ If alternate locations, keep only highest occupancy
I¥ selenomethionine (MSE) to methionine (MET)
¥ bromao-UMP (SBU) to UMP (U)
¥ methylselenyl-dUMP (UMS) to UMP ()
¥ methylselenyl-dCMP (CSL) to CMP (C)

Iv¥ Incomplete side chains: Replace using Dunbrack 2010 rotamer library —

v Add hydrogens
|v Add charges
I [~ write Mol2 file I

Structure, 19, 844-858.

Publications using Dunbrack 2010 rotamers should cite:
Shapovalov, M.S_, and Dunbrack, R.L., Jr. (2011)
A Smoothed Backbone-Dependent Rotamer Library for Proteins
Derived from Adaptive Kernel Density Estimates and Regressions

||OK| iancel| Help|

4. Aparecera otra ventana, en la que no debe quitar ninguna opcién, simplemente
verifique que se encuentre seleccionada unicamente la proteina y de clic en “OK”:



©. Add Hydrogens for Dock Pr..  — O X

Add hydrogens to:

[v Consider each model in isolation from all others
Method
"~ steric only

& also consider H-bonds (slower)

Protonation states for: histidine —

& Residue-name-based
(HIS/HID/HIE/HIP = unspecifizd/dela/epsion/both)

* Specified individually...
" Unspecified (determined by method)

lose Help|
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En la siguiente ventana seleccione el método, en este caso, la opcion “AM1-BCC” y

finalmente de clic en “OK”:

= Assign Charges for Dock Prep — O

Add charges to: 759 (#1)

Standard residues: AMBER ff1458 —
Other residues: | # AM1-BCC |f“ Gasteiger

[ nonstandard residues
[~ standard residues

| ICIr.}se ‘ Help ‘

Add labels showing charges to atoms in:

Verifigue nuevamente que aparezca el método que seleccion0 y de clic en el boton

HOK”:
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Residue | Met Charge

FAD -1 —

Please specify the net charges for the above residues
so that their atomic partial charges can be computed.

Charge method: | &+ AM1-BCC|  Gasteiger

Charges are computed using ANTECHAMBER.
Publications using ANTECHAMBER charges should cite:

Wang, J., Wang, W_, Kollman, P A | and Case, D A (2006)
Automatic atom type and bond type perception in molecular mechanical calculations l[-h
lournal of Molecular Graphics and Modelling, 25, 247-260. iy

Cll{l Cancel | Help

Espere a que el programa termine de agregar los cambios en la estructura de la
proteina:

(FAD) Running: "C:fProgram Files/Chimera 1.15/bin/amber18/bin/sgm" -0 - sgm.in -0 sgm.out

PREPARACION DEL LIGANDO

1. Seleccione el ligando, en la pestaia “Select”, luego en la opcion (no ID) y
finalmente seleccione el ligando que usted agrego.

= UCSF Chimera

File| Select§ Actions Presets Tools Favorites Help

A
Chemistry + (no ID)
Residue » . 3759 (#1)
Structure > f AutoDock Vina Search Volurme (#2)

Seguence...

Atom Specifier...

By Attribute Value...
Zone...

Clear Selection

2. En la pestana “Tools” seleccione la opcién “Surface/ Binding Analysis” y luego
“Dock Prep”.
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avorites  Help

General Controls
Viewing Controls
Depiction

Structure Analysis
Structure Comparison

Surface/Binding Analysis
TOCTTE BTG FindHBond

Amber Find Clashes/Contacts
MD/Ensemble Analysis Electrostatic Surface Coloring
Higher-Order Structure Coulombic Surface Coloring
Volume Data APBS

Demos Surface Capping

Movement Surface Zone

Utilities
Dock Prep

Additional Tools YL R

Measure Volume and Area
Measure and Color Blobs
Intersurf

Surfnet

DelPhiContraller

VinaDialog

3. Seleccione el ligando, teniendo en cuenta de no seleccionar la opcion “Write
Mol2 file” (porque esto lo lleva a crear un archivo, lo cual no es necesario), y
finalmente de clic en “OK”:

o

Molecules to prep:

For chosen molecules, do the following:
[v Delete solvent

I” Delete non-complexed ions

[v¥ If alternate locations, keep only highest occupancy

Iv¥ selenomethionine (MSE) to methionine (MET)
¥ bromo-UMP (SBU) to UMP (U)

W methylselenyl-dUMP (UMS) to UMP (U)

| ¥ methylselenyl-dCMP (CSL) to CMP (C)

Change:
|

(v Incomplete side chains: Replace using Dunbrack 2010 rotamer library —

v Add hydrogens
v Add charges
1T~ Write Mol2 file
Publications using Dunbrack 2010 rotamers should cite:
Shapovalov, M.5._, and Dunbrack, R L., Jr. (2011)
A Smoothed Backbone-Dependent Rotamer Library for Proteins
Derived from Adaptive Kernel Density Estimates and Regressions lrh
A

Structure, 19. §44-858. 4

4. En la siguiente ventana verifique que esté seleccionando el ligando y de clic en
“OK”:
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Add hydrogens t

v Consider each model in isolation from all others
—Method

" steric only

* also consider H-bonds (slower)

Protonation states for: histidine — |

Residue-name-based
[HIS/HID/HIE/HIP = unspecified/delta/epsilon/both)
" Specified individually...

" Unspecified (determined by method)

0K Closel Helpl

5. En la préxima ventana, seleccione el método “Gasteiger” y de clic en “OK”:

£

Assign Charges for Dock Prep - a >
2z5x.pdb (#0)
&dd charges to:

Standard residues: AMBER ff1458 —

Other residues: & AM1-BCC | Gasteiger

[T nonstandard residues
[T standard residues

6. Verifique la carga neta de su ligando y de clic en “OK”:

4dd bels showing charges to atoms in:
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Residue||Met Charge

UNK +0 —

Please Spechy e TIEC CITdrges TOT UTe J00ve residues
so that their atomic partial charges can be computed.

Charge method: ¢ AM1-BCC & Gasteiger

Charges are computed using ANTECHAMBER.
Publications using ANTECHAMBER charges should cite:

Wang, J . Wang, W Kollman, P A | and Case, D A (2006)
A\utomatic atom type and bond type perception in molecular mechanical calculations '\(m
lournal of Molecular Graphics and Modelling, 25, 247-260.

0K ‘I Cancel | Help |

DOCKING MOLECULAR

1. Retome la ventana en la que estan las coordenadas de la caja y de clic en “Apply”:
Center:[40.0018 [27.4076 |-17.364
Size:|27.3096 |16.1672 [15.0888

P-Receptor options
P-Ligand options
P Advanced options

|YExecuGbIe location

" QOpal web service

Server: |htt|J ffnbcr-222.ucsd.edufopal2/s Reset

* Local

Path: |C:\Progmm Files (x86)\The Scripp Browse...

o s ] coe | |

2. Posteriormente aparecen las energias (Score) de los resultados del Docking:




File Compounds

Column

Selection

Chimera HBonds Maovie
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S | Sct}re| RMSD I.b.| RMSD u.b.

Vv -85 2.049 7.151

Vo 8.2 2.084 7.176

Vo841 1.172 1.379

v 7.8 2.109 7.317

Vv 7.4 1.692 2.128

Vv 63  3.038 7.314
Chimera Model #3.1
REMREE WVINA RESULT: —H.5 0.000 0.000

REMRRE 4 actiwve torsions:

EEMRRE status:

1
2

3
4

{"A" for Actiwve;
i between
L between
I between
i between
L between

atoms: N1_3
atoms: N1_3
atoms: N2 4
atoms: Cl_6
atoms: C5_10

'I'" for Inactiwve)

and N2_4
and Cl_&
and Cg 11
and C2_7
and C6_11

3. Puede seleccionar la pestaina “HBonds”, luego la opcion “Add Count to Entire
Receptor” y le aparecera una nueva ventana en la que unicamente debe dar clic en
“Apply” para que le aparezcan los puentes de hidrégeno que se forman en cada una
de las conformaciones.

File Compounds Column

Selection

= ViewDock - ChUsers\Equipo\Downloads\ 12, pdbgt

Chimera

HEondsf Movie

— O

-8.5
-8.2
8.1
-7.8
7.4
-6.3

L S

2.045
2.084
1.172
2.109
1.692
3.038

S | Score | RMSD Lb. | RMSD u.b.

7.151
7.176
1.379
7.317
2.128
7.314

Add Count to Entire Receptor|

OUNL L0 oelecie IS
Change Compound State...




= H-Bond Parameters - O x

Tt et . | Find these bonds:

& inter-model

Line width:ll.U " intra-model
[~ Label H-bond with distance " both

¥ Relax H-bond constraints

|l].4 angstroms

Relax constraints by: I—
20.0 degrees

[~ Color H-bonds not meeting precise criteria differently: . J|

[~ Restrict to models...

I~ Only find H-bonds  with at least one end selected — |

¥ Include intra-molecule H-bonds

¥ Include intra-residue H-bonds

[~ If endpoint atom hidden, show endpoint residue
[~ Retain currently displayed H-bonds

[~ Write information to file

[~ Write information to reply log

E Closel Helpl
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4. En la ventana de los resultados ya podra ver los puentes de hidrogeno presentes
en cada conformacion.

File Compounds

Column  Selection  Chimera HBonds  Movie

Score | RMSD Lb. | RMSD u.b I HBonds (all}

8.5
8.2
8.1
-7.8
7.4
-6.3

= e S =

2.049
2.084
1.172
2.109
1.692
3.038

0
7.151 ] i
7.176 ] ]
1.279 ] ]
7.317 ] i
2.128 1 1
7.314 ] ]

HBond Ligand Atoms | HBond Receptor Atoms
0 0

L B e s R s o [ s |

5. Finalmente puede seleccionar cada una de las conformaciones obtenidas para la
interaccién proteina-ligando e ir visualizandolas con la interfaz de UCSF Chimera.



= ViewDock - C\Users\Equipc\Downleoads'12.pdbqt - O X

File Compounds Column  Selection  Chimera HBonds Movie

Chimera Model #3.1

w ViewDeck - C:\Users\Equipe\Downloads\12.pdbqt - O X

File Compounds Column  Selection  Chimera HBonds  Movie

S | Score| RMSD I.b.| RMSD u.b. | HBonds (all) | HBond Ligand Atoms | HBond Receptor Atoms

V 85 0.0 0.0 i 0 0
‘v 85 2.049 7.151 0 0 ]
V82  2.084 7.176 i 0 0
Vv 81 1172 1.379 0 0 ]
Vv 7.8 2109 7.317 0 0 0
Vv 74 1.692 2.128 1 1 1
Vo 6.3 3.038 7.314 0 0 ]

=, ViewDock - C\Users\Equipo\Downloads\12.pdbgt - m} x

File Compounds Celumn Selection Chimera HBeonds Movie

5 | Score | RMSD 1.b. | RMSD u.b. | HBonds (all) | HBond Ligand Atoms | HBond Receptor Atoms
-8.5 0.0 0.0
8.5 2.049 7.151
-8.2 2.084 7.176

-8.1 1.172 1.379

o o o o~
oo oo
oo oo

Chimera Model #3.5

= ViewDeck - C\Users\Equipo\ Downloads\ 12.pdbqt — O it

File Compounds Column Selection Chimera HBonds Movie

S | Score | RMSD l.b. | RMSD u.b. | HBonds (all} | HBond Ligand Atoms | HBond Receptor Atoms
-8.5 0.0 0.0 0
-8.5 2.049 7.151
-8.2 2.084 7.176
8.1 1.172 1.379
-7.8 2.109 7.317
-7.4 1.692 2.128
-6.3 2.028 7.314 0 1] 0 |

g < = = = = <
= oo oo
- oo ooo
o oooo
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ANEXO H. Actividad 5 — Reflexion final.

ACTIVIDAD 5 — REFLEXION FINAL

Etapa 1: Experimentacion Concreta y Observacion reflexiva.
Enfoque: Estilo de Aprendizaje DIVERGENTE.

Objetivo: Reflexionar con respecto a los conocimientos abordados en las Ultimas tres sesiones
si los compuestos B-carbolinas podrian ser utilizados en la industria de alimentos como algun tipo
de aditivo alimentario.

De acuerdo con la situacién problema que se muestra a continuacién realicé una reflexion (puede
ser en un escrito o en un organizador grafico):

Imagine que usted tiene un conocido cercano que ha sido diagnosticado con depresion mayor,
sus sintomas han perdurado durante afios y son bastante fuertes, por lo que usted ha notado que
tltimamente su tratamiento farmacolégico no le funciona. De acuerdo con las tematicas vistas en
las tres dltimas sesiones, ¢ considera usted que seria bueno recomendarle consumir Ayahuasca
0 algun alimento adicionado con (-carbolinas? Justifique su respuesta.



