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RESUMEN

Este trabajo propone una estrategia didactica de aprendizaje activo para la ensefianza-
aprendizaje de los conceptos basicos asociados con el tema de las proteinas en el grado
noveno (9°) de la Institucion Educativa Rodolfo Castro Castro del corregimiento de
Mariangola, ubicada en la zona rural de la ciudad de Valledupar. El trabajo se realizé
con dos grupos de Grado Noveno con 73 estudiantes en total, de los cuales se tomé un
grupo experimental de 34 estudiantes a los que se les aplico la estrategia desarrollada y
un grupo de 39 estudiantes que se usdé como control abordando con ellos clases
tradicionales. Para la seleccion de las actividades propuestas se tuvieron en cuenta los
saberes previos de los estudiantes los cuales fueron indagados y analizados por medio
de un pre-test que incluyé algunas preguntas sobre percepcion de las ciencias y
preguntas tanto cerradas como abiertas especificas sobre el tema de las proteinas. Las
respuestas a las preguntas cerradas se analizaron cuantitativamente y para las
preguntas abiertas se construyeron nubes de palabras. Se propusieron tres actividades
concretas que buscaban, primero, identificar y describir los aminoacidos las como
unidades formadoras de las proteinas; segundo, reconocer el nimero y el orden o
secuencia de los aminoacidos en una proteina; y por ultimo, verificar la funcion de una
proteina con actividad enzimética. Para verificar la utilidad de la estrategia usada, se
aplicé un set de preguntas (post test) analizado de manera similar al aplicado
inicialmente. Se evidenci6 que el 91% de los estudiantes del grupo experimental logré
apropiar los conceptos basicos relacionados con las proteinas, mostrando diferencias
con el grupo control. La estrategia mostré ser efectiva en este sentido y abre la puerta
para que se incluyan otras actividades que como complemento puedan contribuir a
modificar la percepcion de los estudiantes hacia la ciencia.

Palabras Clave: Estrategia didactica, Proteinas, Aminoacidos, Aprendizaje Activo.



ABSTRACT

This work proposes a didactic strategy of active learning for the teaching and learning of
the basic concepts associated with the subject of proteins in the ninth grade (9 °) of the
Educational Institution Rodolfo Castro Castro of the Mariangola district, located in the
rural area of the city of Valledupar. The work was carried out with two groups of grade
ninth with 73 students in total, of which an experimental group of 34 students was taken
who were applied the strategy developed and a group of 39 students that was used as
control approaching them with traditional classes. In order to select the proposed
activities, the students' prior knowledge was taken into account, which was inquired and
analyzed through a pre-test that included some questions about the perception of science
and specific questions both closed and open on the topic of proteins. The answers to the
closed questions were analyzed quantitatively and word clouds were constructed for the
open questions. Three specific activities were proposed that sought to, first identify and
describe amino acids as the protein-forming units; second, recognizing the number and
order or sequence of amino acids in a protein; and at last verifying the function of a
protein with enzymatic activity. To verify the utility of the strategy used, a set of questions
(post-test) was applied and analyzed in a similar way to the one applied initially. It was
evidenced that 91% of students in the experimental group succeeded in appropriating the
basic concepts related to proteins, showing differences with the control group. The
strategy showed to be effective in this sense and opens the door to include other activities
that as a complement could contribute to modify the perception of students towards
science.

Keywords: Didactic strategy, Proteins, Amino acids, Active Learning.
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INTRODUCCION

Las proteinas son biomoléculas que acttan en todos los procesos que realizan los seres
vivos, tales como la catélisis de reacciones bioquimicas, el transporte entre células, la
defensa de los organismos, la regulacion de la actividad celular y ademas, proporcionan
fuerza, soporte o proteccion a las estructuras entre otras funciones. Para entender estos
procesos, es indispensable saber como estan constituidas, como se forman y como
actian las proteinas. Sin embargo, al momento de abordar el tema en el aula, los
estudiantes presentan dificultades de comprensién durante el proceso de ensefianza
aprendizaje.

En términos generales, se advierten problematicas en los estudiantes como: altos
indices de repitencia y desercion; bajo rendimiento; dificultades asociadas a la
comprension de textos y a la expresion oral y escrita. Por tanto, es preciso entrar en la
ensefianza con estrategias innovadoras que permitan la efectiva apropiacion de
conceptos cientificos, que no Unicamente se vean reflejados en una calificacion buena,
sino que forme personas competentes para autorregular sus procesos de aprendizaje
(Campanario y Otero, 2000). Por tal razén, la construccion del conocimiento cientifico
permite que el estudiante adquiera una serie de herramientas que le lleven a comprender
la realidad cotidiana. A partir de esta realidad los estudiantes pueden llegar a tomar

decisiones responsables (Pozo y Gomez 2006).

Esas decisiones se ven reflejadas tanto en las pruebas externas internacionales, como
PISA y ICCS, externas nacionales (SABER) y las internas o de aula (Evaluacién de los
aprendizajes y promocion escolar, Decreto 1290 de 2009) los resultados obtenidos por
los estudiantes no corresponden con los esperados por los profesores en la |.E. Rodolfo

Castro Castro.

Los profesores encuentran que, en algunos casos, los estudiantes realizan
interpretaciones muy alejadas de la realidad, o lejanas al tema, o simplemente no son
cientificas sus explicaciones, no son capaces de relacionar el tema con otra area del
conocimiento y las ideas previas siguen tan firmes como al comienzo y no se replantean
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ni dan lugar a la inclusién de un concepto nuevo. Es fundamental que los estudiantes
entiendan que hay constituyentes basicos como los aminoécidos, los cuales deben ser
consumidos en la dieta ya que son vitales en el funcionamiento celular y se ha visto que
este tema no es asimilado por el estudiante, porque se torna aburrido, monétono ' dificil,
por lo tanto el rendimiento en las distintas pruebas es muy pobre. Esto en muchas
ocasiones genera una desercion escolar o por lo menos una evasion de las clases de
Ciencias Naturales. El reto para los docentes en la ensefianza de la estructura de las
biomoléculas desde el grado noveno es reducir la resistencia en los estudiantes hacia el
tema, lograr motivarlos hacia su aprendizaje y establecer la relacion con el entorno en

el que viven.

En los estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales de octavo a noveno,
(MEN, 2004) en su entorno vivo se estipula que el estudiante debe establecer relaciones
entre los genes, las proteinas y las funciones celulares. Con esta propuesta se pretende
facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias en la educacién media,
particularmente de las proteinas y establecer su relacién con la ciencia de lo cotidiano.
Se parte del concepto de que el sujeto construye sus propios conocimientos, y no los
puede construir solamente si se los trasmiten otros, y de que la metacognicibn como una
forma de pensar sobre el propio conocimiento, como forma de aprender a aprender,

puede ser una estrategia didactica apropiada (Nifio, 2011).

Por otra parte, el establecimiento de propuestas de métodos de ensefianza que no sean
un ejercicio de transmision de saberes, sino que se articulen con la vida cotidiana puede
brindarle al estudiante espacios donde tenga la oportunidad de afirmar, comprobar
teorias o refutarlas y asi generar nuevas ideas de cémo explicar el mundo que los rodea.
Por lo anterior, la Metodologia del Aprendizaje Activo (MAA), fue tenida en cuenta para
construir la presente propuesta, ya que genera en el estudiante una mentalidad positiva
y auténoma en el aprendizaje, asi se involucra y el docente es solo un guia en dicho

proceso.
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2. CONTEXTO INSTITUCIONAL

La Institucion Educativa Rodolfo Castro Castro (figura 1) se encuentra ubicada en la zona
rural de Valledupar en el departamento del Cesar (figura 2). En la institucion principal
laboran 20 docentes y cuenta con 450 estudiantes, tiene 3 escuelas anexas, para un total
de 1185 estudiantes registrados en el Sistema de Matricula Estudiantil (SIMAT). Existen
15 salones de sexto a undécimo grado, con un promedio de 34 estudiantes por salon.
Sin embargo, la poblacion estudiantil se reduce durante el afio debido al alto indice de
desercion escolar. Por otra parte, la institucion educativa cuenta con escasos recursos,
su laboratorio no tiene la infraestructura adecuada, el espacio es muy reducido y los
materiales estan obsoletos, vencidos. A pesar que el método de ensefanza de la
institucion es el constructivista, la falta de recursos para la investigacion hace que este
método cambie a tradicional en algunos casos. Vale la pena destacar que la planta fisica
del plantel carece de una buena biblioteca donde se pueda consultar bibliografia de las
diversas areas del conocimiento, y los estudiantes no poseen los recursos para obtener
libros u otros implementos que aportan en la aprehension de conceptos. Adicionalmente
los estudiantes no cuentan con una buena conexién de internet debido a la dificultad en

las redes.

La propuesta va dirigida a jovenes entre edades de 13 a los 18 afios. En su mayoria
provienen de hogares reconstruidos, viven con una madrastra o un padrastro y en otros
casos viven con un familiar. Su nivel socioeconémico es bajo, estrato uno y las fuentes
de ingresos son principalmente la agricultura y la venta de viveres de la temporada en el
resalto de la carretera intermunicipal que atraviesa el corregimiento de Mariangola, esto
hace que los jovenes pierdan interés por estudiar y prefieran trabajar para incrementar

los recursos econémicos para su familia.
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Figura 1. Instituciéon Educativa Rodolfo Castro Castro,ubicada a 51 Km de Valledupar.

Fuente: La autora

Figura 2. Ubicacién del corregimiento de Mariangola en el municipio de

Valledupar. Fuente: Google Maps
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje de las proteinas en el
grado noveno (9°) de la Institucién Educativa Rodolfo Castro Castro del corregimiento de
Mariangola de la ciudad de Valledupar.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar los saberes previos que tienen los estudiantes de la |.E Rodolfo Castro
Castro sobre las proteinas y su estructura.

e Diseflar una estrategia didactica orientada por principios del aprendizaje
significativo con Metodologia de Aprendizaje Activo.

e Validar de manera preliminar la estrategia didactica.

15



4, MARCO TEORICO

41 COMPONENTE DISCIPLINAR

4.1.1 IMPORTANCIA DE LAS PROTEINAS

Las proteinas son un grupo de macromoléculas formadas basicamente por carbono,
hidrogeno, oxigeno y nitrégeno. Pueden ademas contener azufre y en algunos tipos de
proteinas, fosforo, hierro, magnesio y cobre entre otros elementos. Estas son el producto
de la expresion génica y participan en funciones muy diversas e importantes en el
desarrollo de la vida, desde la expresion de la informacion genética, hasta la regulacion
de las actividades bioguimicas en las células o tejidos. Entre las funciones de las
proteinas se puede citar que actdan en la sintesis de otras moléculas y de si mismas,
catalizan las reacciones quimicas de la célula, transportan sustancias dentro de la célula
o entre células y deciden las sustancias que pueden atravesar la membrana celular,
practicamente ninguna funcion vital es posible sin ellas (Soler, 2012; Gonzélez & Prieto,
2007).

A manera de ejemplo son proteinas casi todas las enzimas que catalizan reacciones
guimicas, hormonas como la insulina, la hemoglobina y otras moléculas con funciones
de transporte en la sangre, los anticuerpos, los receptores de las células a los que se
fijan moléculas con capacidad de desencadenar una respuesta determinada, la actina y
la miosina, el colageno que forma fibras resistentes en los tejidos de sostén (Curtis,
2006), entre otros.

4.1.2 ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS

Las proteinas en su estructura tienen un patron sencillo, son polimeros de moléculas
nitrogenadas llamados aminoacidos dispuestos en una secuencia lineal. Existen mas de
3000 aminoéacidos en la naturaleza, sin embargo solo 20 constituyen las unidades

mondmero de las proteinas de los seres vivos (Kennelly & Rodwell, 2009, pag 21-29).
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Con estos aminoacidos y algunas modificaciones se puede lograr un gran nimero de
proteinas cumpliendo con una funcién especifica. Como se puede observar en la figura
3, los aminoacidos estan compuestos por carbono(C), hidrégeno (H), oxigeno (O) y un
nitrégeno (N), por lo que contiene un grupo amino (-NH2), un a&tomo de hidrogeno y un
grupo carboxilo (COOH) unido a un carbono central o carbono alfa (a). La diferencia entre
los aminoacidos se da por el grupo lateral (R), que tiene una estructura quimica diferente

en cada uno de ellos (Cooper & Hausman, 2010).

grupo carboxilo
grupo amino H O

H | -]

N—C—C—O—H
H” s

carbono alfa

Figura 3: Estructura quimica de un aminoéacido. A la izquierda el grupo amino (NH2)

y a la derecha el grupo carboxilo (COOH).

Fuente: http://themedicalbiochemistrypage.org/es/amino-acids-sp.php. Consultado:
Noviembre 12 de 2016

Desde el punto de vista nutricional los aminoacidos se clasifican en esenciales y no
esenciales, los esenciales son los que no pueden ser sintetizados endogenamente, por
lo que deben ser incorporados en la ingesta de alimentos para las necesidades del
organismo (crecimiento y mantenimiento de estructuras), los no esenciales son los que

se pueden sintetizar en el cuerpo (Mataix, 2005).

Como se menciond anteriormente, los aminoacidos esenciales, son aquellos que el

mismo organismo no puede sintetizar, lo que implica que la Unica fuente de estos
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aminoacidos es la ingesta directa a través de la dieta. Estos compuestos esenciales son
nueve: Valina (Val), leucina (Leu), isoleucina (lle), treonina (Thr), fenilalanina (Phe),
triptéfano (Trp), metionina (Met), histidina (His) y lisina (Lys). Los otros once aminoacidos
proteinogénicos son no esenciales, los cuales al contrario de los esenciales si son
sintetizados en el organismo a través del metabolismo, utilizando otras sustancias como

sustrato o incluso otros aminoacidos (Segui, 2011).

Desde 1987, existe una clasificacion adicional de los aminoacidos no esenciales basada
en estudios sobre el metabolismo y propiedades nutricionales, de acuerdo con esto, se
dividen en no esenciales verdaderos y condicionalmente esenciales. Solo cinco
aminoacidos se consideran no esenciales verdaderos: alanina (Ala), acido aspartico
(Asp), acido glutamico (Glu), Asparagina (Asn) y serina (Ser), gue se sintetizan a partir
de otros aminoacidos o intermediarios metabolicos nitrogenados, en cualquier situacion
fisiol6gica o patoldgica. Por otra parte,seis aminoacidos se consideran condicionalmente
esenciales: arginina (Arg), cisteina (Cys), glicina (Gly), glutamina (GlIn), prolina (Pro) y
tirosina (Tyr), porque normalmente se sintetizan a partir de otros aminoacidos, pero en

algunas condiciones lo hacen en cantidad insuficiente (Soler, 2012).

Los aminoacidos se unen entre si por un enlace amida conocido como enlace peptidico,
los cuales forman el esqueleto de la proteina, del que emergen las cadenas laterales de
los aminoé&cidos. Las proteinas se diferencian entonces en la secuencia y nimero de
aminoacidos que los componen. Aungque un péptido puede adoptar diferentes
conformaciones, cada proteina tiene una Unica estructura tridimensional en condiciones
fisioldgicas, que resulta ser la mas estable de todas las posibles, es decir, aquélla con

mayor numero de interacciones débiles entre sus atomos.

Es asi, como la secuencia de aminoacidos que forma una proteina determina su
estructura tridimensional y su funcion. Las variaciones en algunas zonas de las proteinas
tienen muy poca o ninguna repercusion en su funcién, pero hay zonas criticas, en las
gue cualquier variacion afecta a la estructura, y por tanto a la funcion de la proteina
(Campbell, 2004).
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Estructura Primaria

La estructura primaria de una proteina se corresponde con la secuencia lineal de
aminoacidos codificada en su correspondiente unidad de transcripcidn y suele
representarse por medio de una cadena donde cada letra identifica a un aminoacido o
residuo. La secuencia de aminoacidos determina esta estructura que se mantiene
mediante los enlaces peptidicos que se forman entre el grupo carboxilo de un aminoacido
y el grupo amino del siguiente como se observa en la figura 4. Segin como ocurre la
traduccion desde el ARNm ya que primero sale el extremo amino la secuencia de la
proteina, se escribe desde el extremo que tiene el grupo amino terminal hacia el grupo

carboxilo final (figura 4a).

P
Y '{ Glu | GIn
Hat+{Gly | lle | ¥al 1Cys
{u:k dd I Ala. |

3 se I?I ? II& 0
Val 7y | ||
COEE } H—N-CH+C—N+CH-C-OH
lrs"
Phe | |
R1 R2
(a) (b)

Figura 4: Representacion esquematica de una proteina: a. secuencia de aminoacidos.
b. Enlace peptidico. La flecha muestra el enlace amida que corresponde al enlace
peptidico.
Fuente:http://www.iespando.com/web/departamentos/biogeo/web/departamento/2
BCH/B1_BIOQUIMICA/t15_PROTEINAS/TEST_sol.htm. Consulta: Noviembre 12 de
2016

Estructura Secundaria

La estructura secundaria se refiere a la estructura que adopta espacialmente una parte
del polipéptido formada por aminoacidos cercanos en la cadena. Ocurre cuando los

hidrogenos de los residuos cercanos interactian mediante puentes de hidrégeno como
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se observa en la figura 5. Dos tipos de estructuras son particularmente estables y

frecuentes en las proteinas: la hélice a y la lamina (.

¢ ¢ B - laminar
¥ - 9!
g | ¢ R R
W ¢! ¢ ¢
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y ¢ I B SN
¢ ¥ ol N ggr e
y . Winh W Vs [
o SRR
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4" “ -4 e ,c/N N
v A
¢ & R R
(a) (b)

Figura 5. Estructura secundaria. (a) Hélice a, (b) lamina B. Fuente:
http://bioquimicarps.blogspot.com.co/2015/02/estructura-de-las-proteinas.html consulta:
Noviembre 12 de 2016.
http://www.lourdesluengo.es/unidadesbio/proteinas/misproteinas.htm. Consulta: 25 de
noviembre de 2016.

En la hélice a, la cadena adopta una estructura helicoidal, que se mantiene mediante
puentes de hidrégeno, con los grupos R de los residuos de aminoacidos orientados hacia
el exterior. Para formar esta estructura, el grupo carboxilo de cada aminoacido (n)
establece un puente de hidrogeno en el grupo amino de otro aminoacido (n+4). Esto
forma una estructura estable porque da lugar a un maximo nimero de interacciones

(Fornaguera, 2004).

Por otra parte, cuando la cadena principal se estira al maximo que permiten sus enlaces
covalentes se adopta una configuracion espacial denominada lamina (. Algunas
regiones de proteinas adoptan una estructura en zigzag y se asocian entre si
estableciendo uniones mediante puentes de hidrogeno intracatenarios. Todos los
enlaces peptidicos participan en estos enlaces cruzados, confiriendo asi gran estabilidad

a la estructura. La forma en beta es una conformacion simple formada por dos o0 mas
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cadenas polipeptidicas paralelas (que corren en el mismo sentido) o antiparalelas (que
corren en direcciones opuestas) y se adosan estrechamente por medio de puentes de
hidrogeno y diversos arreglos entre los radicales libres de los aminoacidos. Esta
conformacién tiene una estructura laminar y plegada, a la manera de un acordedn
(Fornaguera, 2004) (figura 5, b).

Las regiones de la cadena polipeptidicas con estructura a o 3, a menudo estan
conectadas entre si por medio de los llamados giros, vueltas o plegamientos al azar
(random coil). Por lo general estas son secuencias cortas, con una conformacion
caracteristica que impone un brusco giro de 180 grados a la cadena principal de un
polipéptido.

Estructura Terciaria

Figura 6. Estructura terciaria de las proteinas. Fuente:
http://bioquimicarps.blogspot.com.co/2015/02/estructura-de-las-proteinas.html
Consulta: Noviembre 12 de 2016

Este nivel de estructura, se refiere a la conformacion tridimensional completa de un
polipéptido, e indica, en el espacio tridimensional, como las estructuras secundarias
(hélices, laminas y vueltas) se ensamblan para formar dominios, y como dichos dominios
se relacionan entre si en el espacio (Segui, 2011) figura 6. Las fuerzas que estabilizan

la estructura terciaria de una proteina corresponden a fuerzas de atraccion no covalentes
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como puentes de Hidrogeno, intercambios i6nicos e interacciones hidrofébicas, junto

con la formacion de enlaces disulfuro de tipo covalente entre cisteinas.

La molécula proteica, segun las condiciones fisicoquimicas del medio, se pliega y
repliega en el espacio adoptando una forma especial y caracteristica. Esta forma es la
estructura terciaria. En el caso de proteinas integrales de membrana, los amino&cidos
hidrofébicos quedan expuestos en el interior de la bicapa lipidica. Por tanto, este tipo de
estructura es la que le da a las proteinas sus particularidades fisicoquimicas como ser la
polaridad o apolaridad de la molécula (Segui, 2011). En la estructura terciaria o
tridimensional, los aminoacidos no polares se sitian hacia el interior, y los polares hacia
el exterior en medios acuosos, lo cual provoca una estabilizacion por interacciones

hidrofébicas.

Con base a esto se puede establecer dos tipos de estructuras terciarias basicas:
Proteinas fibrosas, insolubles en agua, como la alfa queratina o el colageno y proteinas

globulares, que por lo general son solubles en agua o soluciones salinas.
Estructura Cuaternaria

Esta estructura, se refiere al ordenamiento espacial de las proteinas que poseen mas de
una cadena peptidica o sub-unidad. Por lo tanto involucra contactos mutuos que existen
entre las estructuras terciarias de cada subunidad. Las cadenas integrantes de una

proteina polimérica, pueden ser idénticas o diferentes y originan homo y heteropolimeros.

Figura 7. Estructura cuaternaria de las proteinas. Fuente:

http://bioquimicarps.blogspot.com.co/2015/02/estructura-de-las-proteinas.html

consultado: Noviembre 12 de 2016
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A través de la organizacion proteica cuaternaria se forman estructuras de gran
importancia bioldgica como los microtubulos, microfilamentos, capsémeros de virus y
complejos enzimaticos. También las fibrillas coldgenas encontradas en el espacio
extracelular del tejido conjuntivo estan constituidas por la agregacion de cadenas
polipeptidicas de tropocolageno. Un ejemplo representativo de una proteina con

estructura cuaternaria es la hemoglobina (figura 7) (Rozo, 2010).

4.1.3 FUNCIONES DE LAS PROTEINAS

Como ya se ha mencionado, las proteinas son macromoléculas complejas que
desempeiian un papel fundamental en los seres vivos, son las biomoléculas mas
versétiles y diversas, efectian una gran cantidad de funciones en el cuerpo humano, La
funcion enzimética de algunas proteinas es una de las mas importantes. Un ejemplo de

proteinas que desempefian esta funcion son la sacarasa y la amilasa.

Las proteinas hem, y hemoglobina, tienen otro tipo de funcidén son las que mantienen un
aporte de oxigeno esencial para el metabolismo oxidativo, pues llevan el Oz a los tejidos
y favorecen el transporte de CO:2 y protones hacia los pulmones (Kennelly & Rodwell,
2009 pag 43-50). La funcion defensiva (anticuerpos), la realizan las proteinas
inmunoglobinas, las cuales participan en los mecanismos de defensa del organismo.
(Murray, 2009).

Las proteinas estructurales se agregan a otras moléculas de la misma proteina para
originar una estructura mayor. Sin embargo, otras proteinas se unen a moléculas
distintas: los anticuerpos a los antigenos especificos, la hemoglobina al oxigeno, las
enzimas a sus sustratos, los reguladores de la expresion génica al ADN, las hormonas a

sus receptores especificos.
Al agrupar funcionalmente las proteinas, se pueden obtener las siguientes categorias:

. Funcidn estructural Algunas proteinas constituyen estructuras celulares como

las glucoproteinas que forman parte estructural de las membranas celulares y actian
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como receptores o facilitan el transporte de sustancias. Las histonas, forman parte de los
cromosomas que regulan la expresion de los genes. Otras proteinas confieren elasticidad
y resistencia a érganos y tejidos, por ejemplo el colageno del tejido conjuntivo fibroso, la
elastina del tejido conjuntivo elastico y la queratina de la epidermis (Macarrulla, 2008).

. Funcién enzimatica: Las proteinas con funcidbn enzimética son las mas
numerosas y especializadas. Actian como biocatalizadores de las reacciones quimicas

del metabolismo celular.

. Funcién hormonal: Algunas hormonas son de naturaleza proteica, como la
insulina y el glucagén (que regulan los niveles de glucosa en sangre) o las hormonas
secretadas por la hipofisis como la del crecimiento o la adrenocorticotropica (que regula

la sintesis de corticosteroides) o la calcitonina (que regula el metabolismo del calcio).

. Funcion reguladora: Algunas proteinas regulan la expresion de ciertos genes y
otras regulan la division celular tal es el caso de los factores de transcripcion o las

ciclinas.

. Funcién homeostética: Algunas mantienen el equilibrio osmatico y actdan junto

con otros sistemas amortiguadores para mantener constante el pH del medio interno.

. Funcién defensiva: Las inmunoglobulinas son anticuerpos que se generan como
respuesta a diferentes antigenos, la trombina y el fibrindgeno contribuyen a la formacién
de coagulos sanguineos para evitar hemorragias mientras que las mucinas tienen efecto

germicida y protegen a las mucosas.

. Funcién de transporte: Algunos ejemplos de este grupo son la hemoglobina que
transporta oxigeno en la sangre de los vertebrados; la hemocianina transporta oxigeno
en la sangre de los invertebrados; la mioglobina que actia como almacenadora de
oxigeno en los musculos; las lipoproteinas que transportan lipidos por la sangre y los

citocromos que transportan electrones.
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. Funcién contréctil: La actina y la miosina constituyen las miofibrillas
responsables de la contraccion muscular. La dineina por su parte, esta relacionada con

el movimiento de cilios y flagelos.

. Funcién de reserva: La ovoalbumina de la clara de huevo, la gliadina del grano
de trigo y la hordeina de la cebada, constituyen la reserva de aminoacidos para el

desarrollo del embridén.

4.2 COMPONENTE PEDAGOGICO

4.2.1 ESTRATEGIA DIDACTICA

“El concepto de estrategias didacticas involucra la seleccion de actividades y practicas
pedagdgicas en diferentes momentos formativos, métodos y recursos en los procesos
de Ensefanza aprendizaje.” (Velazco y Mosquera 2010). Las estrategias didacticas

contemplan las estrategias de aprendizaje y las estrategias de ensefianza.

Con las estrategias de aprendizaje, el estudiante adquiere y emplea de forma intencional
un instrumento flexible para aprender significativamente, solucionar problemas y
demandas académicas. Por su parte, las estrategias de enseflanza planteadas por el
docente proporcionan al estudiante herramientas para facilitar un procesamiento mas

profundo de la informacion (Diaz y Hernandez, 1999).

Una estrategia didactica muy valiosa es la Metodologia de Aprendizaje Activo (MAA) que
es una herramienta para la ensefianza de las ciencias. Segun Labrador y Andreu, (2008)
"Por metodologias activas se entiende hoy en dia aquellos métodos, técnicas y
estrategias que utiliza el docente para convertir el proceso de ensefianza en actividades

gue fomenten la participacion activa del estudiante y lleven al aprendizaje”
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De esta manera, en este tipo de aprendizaje el estudiante toma acciones especificas
para hacer el aprendizaje mas facil, rapido, disfrutable, auto dirigido, y transferible a

nuevas situaciones. (Oxford, 1990).

4.2.2 ENSENANZA POR DESCUBRIMIENTO

Por medio de esta metodologia se espera que el alumno sea protagonista de su propio
desarrollo cognitivo, ofreciéndole todas las herramientas necesarias para que él mismo
descubra por si mismo lo que se desea aprender. Segun Bruner, la mejor forma de
ensefar ciencia es transmitiendo a los alumnos los resultados de las investigaciones

cientificas.

La ensefianza y la aplicacion del «método cientifico» se constituyen en uno de los ejes
vertebradores del curriculo. Desde el punto de vista psicologico, esto implica que los
curriculos asuman en buena medida el desarrollo de un pensamiento cientifico o formal
en los alumnos, ya que ello asegurara el acceso a los contenidos conceptuales mas
relevantes. La ciencia no es tanto un conjunto o sistema de teorias para interpretar el
mundo, si no, un método; una forma de acercarse al mundo e indagar sobre él, de modo
gue, desde el punto de vista de los contenidos del curriculo, se asume que la ciencia es

ante todo un proceso (Wellington, 1989).

Por su parte, Wagensberg, 1993, considera que todo conocimiento, por riguroso y
complejo que sea, es transmisible usando el propio método cientifico, con las mismas
dudas, los mismos errores y las mismas inquietudes. Y ello es ademas

independientemente de la edad y formacion de los destinatarios del conocimiento.

Este enfoque, a diferencia de la concepcién mas tradicional, esta orientado a fomentar
en los alumnos las actitudes propias de los cientificos, ya que los estimulos o motivos
que favorecen el aprendizaje de la ciencia deben ser los mismos que mueven a los
cientificos (Wagensberg, 1993). No se trata de hacer de los alumnos pasivos receptores

de informacidn sino investigadores activos de la naturaleza.
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Otro de los grandes aportes a este concepto de enseflanza y que tratamos de
implementar en nuestro proyecto, es el de Piaget, el cual resalta en una de sus frases
célebres, «cada vez que se le ensefia prematuramente a un nifio algo que hubiera podido
descubrir solo, se le impide a ese nifio inventarlo, y en consecuencia entenderlo
completamente». Desde este punto de vista, la enseflanza de la ciencia debe estar
dirigida a facilitar ese descubrimiento. Pero ese descubrimiento no tiene por qué ser
necesariamente autbnomo, sino que puede y debe ser guiado por tutores o profesores a

través de las experiencias y actividades didacticas.

Dado que el método cientifico es también el método de ensefianza, de lo que se trata es
de disefar escenarios para el descubrimiento y hacer que el papel como profesores, se
haga lo menos visible para que los alumnos puedan crear y descubrir por si mismos en

la mayor parte.

Por otro lado, hacer ciencia y aprender ciencia es lo mismo, a los profesores les
corresponde facilitar el descubrimiento de los alumnos a partir de ciertas actividades mas
0 menos guiadas. Aunque existen diferentes propuestas para el desarrollo de esas
actividades de descubrimiento, una posible secuencia podria ser la presentada en la
siguiente secuencia a partir de los analisis de Joyce y Wel (1978).

1. Presentacion de una situacién problematica

2. Observacion, identificacion de variables y recogida de datos

3. Experimentacion, para comprobar las hipétesis formuladas sobre las variables y
los datos

4. Organizacion e interpretacion de los resultados

5. Reflexion sobre el proceso seguido y los resultados obtenidos

Para el comienzo de esta secuencia se recomienda confrontar a los alumnos con una
situacion problematica, entendiendo por tal un hecho sorprendente o inesperado.
Posteriormente, los alumnos deberian recoger la mayor cantidad de informacion posible
sobre ese hecho, observando, midiendo e identificando las variables relevantes. Una vez

identificadas esas variables, se trataria de experimentar con ellas, separando y
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controlando sus efectos y midiendo su influencia, lo que permitiria interpretar y organizar
la informacion recogida, relacionando los datos encontrados con diversas hipoétesis
explicativas. Finalmente se trataria de reflexionar no soélo sobre los resultados obtenidos

y sus implicaciones tedricas sino también sobre el método utilizado.

4.2.3 PROCESO DE SIMULACION

Este método consiste en que los alumnos, organizados en grupos, asumen los roles en
los que se colocan en un sistema de condiciones, limitaciones y relaciones dentro del
desarrollo de una actividad es decir, en un modelo que reproduce condiciones similares

a las existentes en la préactica.

Con la simulacién se pueden anticipar las consecuencias de las decisiones a tomar en
condiciones reales y por tanto, aprender de la conducta propia y de los demas ya que
este método, al igual que otros, parte del hecho de que el aprendizaje mas efectivo se

produce en las personas por si mismas, a partir de si mismas y de los demas.

En ocasiones, es necesario tener en cuenta también las particularidades de la
personalidad de los alumnos para su asignacién en los grupos, como una estrategia de
lograr conflictos y situaciones de tension propias para el desarrollo del juego y la

evaluacion del comportamiento de los mismos.

Es asi como se destaca que el profesor debe observar desde la barrera, sin intervenir
en las decisiones que tomen los participantes. Aunque si puede preguntar, exigir y forzar
a los mismos a valorar sus decisiones y ser mas analiticos, sin tomar partido, posicion o
sugerir el siguiente paso, sino obteniendo toda la informacion posible de la actuacion de
los participantes y los grupos para poder conducir una sesién de conclusiones exitosa,
donde todos aprendan de cada uno. Las normas que regiran el funcionamiento de las
reglas del juego constituyen el reglamento para el trabajo de los participantes, que
incluye también el horario, y los modelos o documentos necesarios a elaborarlo
(Quifiones, 1997).
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4.2.4 INVESTIGACION ACCION.

Es una metodologia de investigacion encaminada hacia el cambio educativo y se
describe en un proceso que como sefialan Kemmis y MacTaggart (1988), se cimienta
desde y para la practica, pretendiendo mejorar la practica a través de su innovacion,
procurando comprenderla. Requiere la participacion de los sujetos en la mejora de sus
propias practicas, exige una actuacién grupal por la que los sujetos implicados colaboran
coordinadamente en todas las fases del proceso de investigacion, implica la realizacion
de analisis critico de las situaciones y se configura como una espiral de ciclos de

planificacion, accion, observacion y reflexion.

Entre los puntos clave de la investigacién — accion, Kemmis y Mctaggart (1988) destacan
la mejora de la educacion mediante su cambio aprendiendo a partir de las consecuencias
de los cambios y la planificacion, accion, reflexion que permite dar una justificacion
razonada de la labor educativa ante otras persona. Crear una argumentacion
desarrollada, comprobada y examinada criticamente a favor de lo que se hace como

docente.

4.3 COMPONENTE HISTORICO - EPISTEMOLOGICO

4.3.1 EL ORIGEN DE LAS PROTEINAS

Antes de que se publicara la existencia de las proteinas como macromoléculas
importantes en el metabolismo de los seres vivos, especialmente en el del ser humano,
se descubri6 el primer aminoécido, la cistina, que fue extraida de un calculo urinario por
Wallaston en Inglaterra en 1810 y hasta 1935 fue descubierta la treonina, el ultimo de
los aminoéacidos indispensables para los mamiferos como el hombre, por W.C. Rose de
la Universidad de lllinois (Gibney, et al., 2002).

En 1864, Hoppe-Seyler purificoO hasta el estado cristalino la hemoglobina que es la
proteina de la sangre. En esa época la cristalizacién de un compuesto representaba el

grado maximo de pureza y homogeneidad que se podia aspirar al aislar un material, con
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esto, tomaron mas fuerza las investigaciones realizados por Mulder sobre la hemoglobina
cristalina, de diversas fuentes, que contenia infaliblemente hierro en una proporcion
ponderal del 3,5%. Dado el peso atomico del hierro (55.8) esto supone para la
hemoglobina un peso molecular minimo alrededor de 100x55.8/3.5 = 15942 (aprox.
16000), con lo que queda establecido el caracter macromolecular de las proteinas
(Battaner, 2012).

A mediados del siglo XIX, el holandés Gerardus Johannes Mulder, quien era quimico,
investigaba las propiedades de las albuminas, sustancias que estan en la leche y los
huevos y que se coagulan con el calentamiento y descubrié que contenian carbono,
oxigeno, nitrdgeno e hidrogeno. En 1938, el cientifico sueco Jons Jacobo Berzelius
propuso a Mulder que estas sustancias debian denominarse proteinas, nombre que se
deriva del griego “proteios” que significa lo primero o lo primario, porque él sospechaba
gue éstos compuestos debian ser sustancias biolégicas muy importantes (Melo, 2007).
Mulder, fue el primero en estudiar metédicamente las proteinas y sus constituyentes

basicos: los aminoacidos.

Después de conocer de la presencia de las proteinas se profundizé en el estudio de la
estructura que podia tener estas moléculas, por ejemplo, en 1953, Frederick Sanger
determiné la secuencia de los aminoéacidos de la Insulina que es una hormona proteica.
También demostré que la insulina solo consta de Laminoacidos unidos por enlaces
peptidicos entre grupos a-amino y a-carboxilo. Este tipo de investigacion supone un hito
en la bioquimica ya que demostrd por primera vez que una proteina tiene una secuencia
de aminoacidos definida con precision, lo que al presente se conoce como la estructura

primaria de las proteinas (Berg, et al., 2004).

De otra parte, en 1951 Linus Pauling, Robert Corey y Herman Branson, plantearon una
serie de estructuras secundarias posibles en las proteinas fundamentados en datos
fragmentarios de difraccion de rayos X y otros datos espectroscépicos a partir de
polipéptidos sintéticos (poliglicina, poli-L-glutamato, poli-L-lisina). El discernimiento
detallado de la estructura tridimensional de muchas proteinas, con la ayuda de métodos
como la difraccion de rayos X, han confirmado ampliamente las estructuras secundarias

postuladas por los autores y han agregado algunas mas (Battaner, 2000).
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En la década del 50, Linderstrom-Lang y Schellman, mediante sus trabajos, sobre el
metabolismo de las células, en el laboratorio de Carlsberg en Copenhague, implantaron
algunos de los conceptos basicos que son de uso comun actualmente en la quimica
estructural de las proteinas, por lo tanto se debe tener en cuenta que solo se da por
conocida la estructura de una proteina cuando se puede describir los cuatro niveles
estructurales que esta puede presentar con precision (Linderstrom-Lang & Schellman,
1959).
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5. METODOLOGIA

Teniendo en cuenta que el eje central de este trabajo de grado fue elaborar una
estrategia did4ctica para el aprendizaje de las proteinas dirigida a estudiantes de grado
noveno de la Institucion Educativa Rodolfo Castro Castro del corregimiento de
Mariangola, se plante6 para su desarrollo tener en cuenta el curriculo de ciencias
naturales indicado en los estandares basicos de competencias en el grupo de grado 8°
y 9° en sus tres componentes: entorno vivo, entorno fisico, ciencia tecnologia y sociedad
(MEN, 2006).

Poblacién y Muestra

Se realizé una propuesta didactica para la ensefianza aprendizaje de las proteinas, con
estudiantes del grado noveno la I.LE. Rodolfo Castro Castro en el corregimiento de
Mariangola de la ciudad de Valledupar. La instituciéon cuenta con 2 grupos de Grado
Noveno con un total de 73 estudiantes matriculados (SIMAT 2016), de los cuales se
trabaj6 con un solo grupo de esta poblacion, siendo la muestra de 34 estudiantes (9-02)
y el otro grupo la muestra control. Para desarrollar esta propuesta se realizaron las

siguientes actividades segun los objetivos planteados.
Disefio metodolégico

Para la identificacion de saberes previos se realiz6 un pre test que aborda el uso
comprensivo del conocimiento cientifico, e indagacién (Tabla 1). Las preguntas
seleccionadas para llevar a cabo el diagnéstico de conceptos previos corresponden
principalmente a las proteinas. Por tanto, se elaboré y aplico un cuestionario sobre la
estructura y funcion de las proteinas incluyendo preguntas sobre la relacion de las
proteinas con aspectos de la vida cotidiana. El cuestionario también contempla algunas
preguntas que pretendia indagar acerca de las actitudes de los estudiantes hacia la clase
de ciencias en general. Esto se hizo con el fin de proponer la estrategia adecuada en la

gue el estudiante se apropiara del concepto facilmente.
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El instrumento para la indagacion de ideas previas se realiz0 teniendo en cuenta el
modelo cotidiano y el cientifico, sobre el concepto de proteinas. El cuestionario consta
de 20 preguntas. Las preguntas del 1 al 16 son de forma cerrada donde se ofrecen
cuatro opciones, correspondientes a la frecuencia con que se repite una accion
determinada. 1: nunca, 2: muy pocas veces, 3. algunas veces, 4. siempre. Estas
preguntas no pretenden cuantificar, sino enmarcar el grado de acuerdo o desacuerdo del

estudiante.

items 1 2 3 4

1. Me gustan las clases de ciencias

2. comprendo lo que me ensefian en las clases de ciencias

3. En las clases de ciencias hacemos actividades practicas como juegos
o cosas parecidas

4. Cuando hacemos actividades practicas o si las hiciéramos, creo que
entiendo mejor los temas de la clase

5. Cuando termine el colegio, he pensado en estudiar algo relacionado
con las clases de ciencias que he visto en el colegio

6. He escuchado acerca de las proteinas en mi casa

7. He escuchado sobre las proteinas en otras clases desde que estoy en
el bachillerato

8. Puedo dar al menos 2 razones por la cuales las proteinas son
importantes para los seres vivos

9. Conozco donde puedo encontrar proteinas en mi entorno

10. Conozco donde puedo encontrar proteinas en mi cuerpo

11. Sé de qué estan formadas las proteinas

12. Sé como se forman las proteinas

13. Conozco el término "amino acido"

14. Conozco el término "enlace peptidico"

15. Entiendo la diferencia entre los término "esencial" y "noesencial"

16. Podria decir que me pasaria a mi o a otro ser vivo si le faltan las
proteinas.

Tabla 1. Preguntas del pre test.

Las preguntas 17- 20 son preguntas abiertas, las cuales pretenden indagar sobre los

modelos cotidiano y cientifico, ellas son:
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17) ¢Dobnde cree usted que puede encontrar proteinas?

18) ¢En qué me beneficia la ingesta de proteinas?
19) ¢ Donde crees tu que se forman las proteinas?
20) ¢ De qué manera crees tu que se forma las proteinas?

Estas preguntas fueron analizadas a través de nubes de palabras, con el fin de que se
le diera una representacion visual de aquellas palabras que conforman el mayor nimero
de respuesta dado por los estudiantes, el analisis de datos en forma visual, en este caso
usando nubes de palabras, da una idea rapida, llamativa y de impacto, que también se
conoce como “nubes textuales” o “nubes de etiquetas” se puede interpretar de manera
simple: entre mas veces aparece la palabra en un texto (en este caso las respuestas de
los estudiantes a las preguntas abiertas), mas grande y vistosa sera su aparicion en la

nube.

Para este estudio se uso la herramienta online Wordle (creada por Jonathan Feinberg y

disponible en http://www.wordle.net), usando como insumo una tabla de frecuencia de

términos construida a partir de las respuestas de los estudiantes a las preguntas abiertas.

Posteriormente y teniendo en cuenta los resultados del pre test, se propuso el contenido
y la esquematizaciébn de las actividades que forman la estrategia didactica. Los
componentes de la estrategia estan relacionados con los ejes verticales de los

estandares basicos de competencias en ciencias naturales en el grado noveno.

Se realizaron tres actividades para Identificar y describir los aminoacidos que forman las
proteinas y también para reconocer el nUmero de aminoacidos y su secuencia en una

proteina segun las funciones que esta realiza, (Anexo 3,4y 5).

Los obijetivos de las actividades unoy dos fueron identificar y describir los aminoacidos
para la formacién de las proteinas y reconocer la secuencia de una proteina. Para
desarrollar estas actividades, se les proporcion6 a los estudiantes materiales como
alambre dulce, figuras de diferentes colores en porcelanicron, marcadores, fichas de
tubos pequefios de diversos colores y formas, pinza de bisuteria, bola de hilo y cuentas
amarillas. De esta manera se hizo uso de materiales simples y de uso cotidiano que se
tenian disponibles.
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En la actividad uno, los estudiantes debian formar las proteinas usando los tubos, los
aminoacidos estaban identificados en una ficha previamente marcada. Solo debian
armar la secuencia presentada teniendo en cuenta la unién aminocarboxilo. De esta
manera se introdujeron y fortalecieron los conceptos de enlace peptidico y secuencia de

aminoécidos en las proteinas relacionando esto Ultimo con la estructura primaria

A continuacion en la actividad dos, los estudiantes debian formar una de las dos
estructuras planteadas: hemoglobina o insulina. De esta manera se involucraron los
conceptos de estructura secundaria y terciaria, asi como la cuaternaria como en el caso
de la hemoglobina. Asi mismo se pudo introducir con estos ejemplos la relacién entre la
estructura y la funcion de la proteina. Después de formar las estructuras y con la
informacion previamente recolectada, los estudiantes expusieron a sus compafieros la
clase de proteina que habian construido incluyendo los aspectos sobre la estructura y
la funcion que realiza en el organismo. La exposicion en la clase se hizo con el fin de que
aprendieran mas acerca de la proteina construida, socializaran su consulta y aportaran
conceptos nuevos a la clase asi como lo importancia que tiene a nivel organismo dichas

proteinas.

Posteriormente, para la actividad tres (Anexo 5), se realizé una practica de laboratorio
con el objetivo de evidenciar la actividad o funcion de un tipo de proteinas como son las
enzimas. Esto se hizo mediante la observacién de la accion de la enzima amilasa sobre
el almidén. Para lograrlo, se hizo uso de algunos materiales disponibles en el colegio
tales como tubos de ensayo, gradilla, marcador de vidrio, gotero, pipetas de 10ml,

almidon, agua y lugol. Como fuente de la enzima se uso la saliva.

Las actividades anteriormente descritas fueron realizadas por el grupo experimental sin
clases previas al tema, ya que se pretendia que estos llegaran al concepto a través de
la experimentacion y la indagacion, alternadamente el grupo control tomaba clases
magistrales y es el docente quien le proporciona los conceptos apoyandose en material

audio visual.

Después de realizadas las actividades, los estudiantes respondieron las siguientes
preguntas con el fin de evidenciar que tanto asimilaron y aprendieron los conceptos a

traves de la estrategia.
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1. ¢,Qué es un aminoacido?

2. ¢, Qué relacion existe entre aminoécido y enlace peptidico?

3. ¢,Donde puedo encontrar proteinas?

4. ¢, Qué alimentos son ricos en proteinas?

5. Realice un listado de varias proteinas con sus funciones

6. ¢, Qué importancia tiene para usted las proteinas en las funciones de los seres
Vivos?

Validacion de la estrategia

Finalmente, se realizé la validaciéon de la estrategia que fue implementada en el aula y
se hizo seguimiento a este proceso utilizando un diario de clase en el que el profesor
anoto luego de cada actividad los avances dificultades, imprevistos y preguntas lo cual

permitié reflexionar sobre el trabajo escolar.

Adicionalmente, se aplicé un cuestionario o post test (Tabla 2) dirigido a los estudiantes
de los dos cursos, comparando los resultados de las actividades. El cuestionario
contiene algunas de las preguntas usadas en el pre test y también se incluyeron otras
con el fin de notar los cambios tanto de actitud hacia la ciencia como la apropiacion de

conocimiento hacia el tema.

items 1 2 3 4

1. Me gustan las clases de ciencias

2. cuando hacemos actividades priacticas, creo que entiendo mejor los
temas de la clase

3. Me agrada mds las clases en el laboratorio o un espacio fuera del
salén de clases.

4. Cuando termine el colegio, he pensado en estudiar algo relacionado
con las clases de ciencias que he visto en el colegio

5. Puedo dar al menos 2 razones por la cuales las proteinas son
importantes para los seres vivos

6. Conozco donde puedo encontrar proteinas en mi entorno

7. Conozco donde puedo encontrar proteinas en mi cuerpo
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8. Sé de qué estan formadas las proteinas

9. Sé cédmo se forman las proteinas

10. Conozco el término "amino acido"

11. Conozco el término "enlace peptidico"

12. Entiendo la diferencia entre los término "esencial" y "no esencial"

13. Podria decir que me pasaria a mi 0 a otro ser vivo si le faltan las
proteinas.

Tabla 2. Preguntas del post test.

Al igual que en el pre test se hicieron preguntas abiertas para saber que tanto sabian

acerca de los términos de mayor importancia en las proteinas, y de esta manera saber

si la estrategia habia funcionado de manera positiva, las preguntas fueron:

14.
15.
16.
17.
18.

¢, Donde cree usted que puede encontrar proteinas?

¢ En qué me beneficia la ingesta de proteinas?

¢, Qué relacion encuentras entre las palabras "amino acido" y "proteina™?
¢ Entiendo como se forman las proteinas?

La metodologia para la clase de proteinas ¢como te ayudd en el proceso de

aprendizaje? ¢te gust6?

Estas preguntas también fueron analizadas a través de nubes de palabras en donde se

resalté el término de mayor relevancia entre ellos en la apropiacion del concepto.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 CARACTERIZACION DE LA POBLACION

Se realiz6 la caracterizacién sociodemografica de los 73 estudiantes de noveno grado
gue participaron en la investigacion, 39 pertenecientes a 901 que es el grupo control y

34 estudiantes de 902 a quienes se les aplico la estrategia de aprendizaje disefiada.

De los 73 estudiantes, el 41 % pertenecen al género masculino y el 59% al género
femenino (Figura 8). Las edades se encuentran comprendidas entre los 13 y los 18 afios
con la mayor frecuencia en 15 afios con el 40%, seguido de los 14 y 16 afios con 25%
cada uno. Es de resaltar que se encuentra dentro de la muestra una estudiante con 18
afos y dos con 13 afios (figura 8). Se evidencio que los estudiantes se encuentran todos

en el estrato socioecondmico uno.

Género

B Masculino

¥ Femenino

Figura 8. Distribucion por género de los estudiantes de noveno grado de la Institucién
Educativa Rodolfo Castro Castro.
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Figura 9. Distribucion de la edad de los estudiantes de noveno grado de la Institucion

Educativa Rodolfo Castro Castro.

El mayor porcentaje de estudiantes se encuentra entre los 15 afios, tal como lo refleja la
figura 9, esta es la edad media en la que los jovenes cursan noveno grado. Esto se tuvo
en cuenta para disefiar la estrategia didactica aplicada ya que los jévenes que entran a
la adolescencia pierden la curiosidad caracteristica de los nifios, esa curiosidad
necesaria en la que desea saber el porqué, para qué y el como de las cosas. Para los
nifios todo en el mundo es nuevo, mientras que para los jévenes es mas que una
repeticion de conocimientos absorbidos del texto sin mirar la profundidad del concepto.
Por lo tanto la estrategia disefiada apuntaba a desarrollar en ellos su parte creativa y su
motricidad fina, ayudando a mantener su atencion en la actividad mientras confrontaban

conceptos previos y nuevos.
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6.2 RESULTADOS DEL PRE TEST

Como se mencion6 previamente, algunas de las preguntas realizadas en el pre test
fueron enfocadas a la percepcion de los estudiantes hacia la asignatura y como se
aborda en el aula. Estas preguntas corresponden a las 5 primeras del cuestionario (tabla

1, pagina 35) y son las que se presentan a continuacion.

En la aplicacion del pre-test se dio a conocer que en el total de estudiantes (9-01 y 9-
02) al 53% de ellos le agrada en cierta manera las ciencias, (barra amarilla y verde de la
figura 10) y el 9,5% no le agrada de ninguna manera (barra roja, figura 10). Se puede
pensar que las ciencias para muchos se convierten en una experiencia nueva en la que
encontraran respuestas a las cosas mas simples de la vida, generando incluso cambios

de conciencia y actitud.

éMe gusta la clase de ciencias?

.

1 nunca 2 muy de vez en 3 algunas veces 4 siempre
cuando

Porcentaje
= N w y
o o o o

o

Figura 10. Distribucion de respuesta a la pregunta: ¢ Me gustan las clases de ciencias?

Es importante tener en cuenta que en la ensefianza de las ciencias, se debe buscar llevar

los contenidos curriculares al plano de lo experiencial; estas experiencias permiten
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desarrollar habilidades procedimentales y una apropiacion de las tematicas, estudiadas
en clase. En el contexto social donde se aplico esta estrategia es mas critica la situacion,
ya que los muchachos en ocasiones, no demuestran aprehension de los conocimientos
adquiridos, y los trabajos rurales no alcanzan a dimensionar la importancia de esta

asignatura para su diario vivir por lo que ellos le suelen dar muy poca importancia.

En cuanto a la asimilacion de conceptos (figura 11) solo el 5,4% de los jévenes no logra
evidenciar el alcance de los logros de los temas vistos en clases y el 36,9% lo hace muy
de vez en cuando y un porcentaje similar responde a que algunas veces lo hace. El
23,2% de la poblacion del grado noveno logra comprender los temas vistos en clase,
esto es menos de la mitad de la poblacién lo que es preocupante ya que esto se vera
reflejado entre otros aspectos, en las pruebas internas y externas, pero mas importante

en el uso que ellos le den a lo aprendido.

éComprendo lo que me ensefan en la clase de

ciencias?

40
35
% 30
b= 25
g 20
o 15
5

0

1 nunca 2 muy de vez 3 algunas 4 Siempre
en cuando veces

Items

Figura 11. Distribucion de respuesta a la pregunta: ¢ Comprendo lo que me ensefian en

la clase de ciencias?

La comprension de las ciencias suele dificultarse, debido a que muchos conceptos

pueden resultar abstractos. El racionamiento I6gico y analitico debe fluir en los jovenes
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para poder apropiarse de conceptos que ya estan establecidos pero que ellos mismos
deben construir. Si no hay motivacion para construir saberes o su interés no es la ciencia,
se va a dificultar la comprension de dichos conceptos. Esto es importante tenerlo en
cuenta pues en el contexto de estudio muchos estudiantes son obligados por sus padres

ir a la escuela, por lo tanto su nivel de motivacion es minimo o inexistente.

Las experiencias marcan el gusto de las ciencias en los estudiantes y generan en ellos
el gusto o disgusto por una ciencia en particular. Solo el 13,6 % de la poblacion indica
gue se hacen actividades practicas en las clases de ciencias siempre o algunas veces
(figura 12) mientras que el 26%, la cuarta parte de los jovenes, dice que no se hacen
clases practicas. Una razon para no realizar clases practicas de ciencias en esta
institucion es la disponibilidad de espacio y materiales, ya que es una escuela que cuenta
con pocos recursos, sin embargo, esto no es impedimento para que se busquen las

estrategias de poder vivenciar o hacer tangibles los conocimientos.

éSe hacen clases practicas en Ciencias Naturales?

35

30
25
20
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1 nunca 2 muy de vez en 3 algunas veces 4 siempre
cuando

Porcentaje

(6]

Figura 12. Distribucién de respuesta a la pregunta: ¢Se hacen clases practicas en

ciencia?

A los jovenes les gusta salir del aula sentirse libres y poder conocer el porqué de lo que

los rodea, por tanto las clases practicas son indispensables para un mejor entendimiento
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en algunos temas. Esto puede evidenciarse al observar las respuestas a la pregunta:

¢entiendo mejor las clases practicas? (figura 13).

El 45% de los jovenes respondieron que comprendian mejor las clases practicas,
mientras que el 27,4% dice que algunas veces y un numero igual de estudiantes expresa
gue muy de vez en cuando. Se puede notar que para todos es mas significativa la clase
con experiencias que los lleve a analizar y razonar acerca del conocimiento cientifico que

una clase tradicional dentro del contexto de marcador y tablero.

éEntiendo mejor las clases practicas en ciencias?

50
40
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Porcentaje

20
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1 nunca 2 muy devez 3 algunasveces 4 siempre
en cuando

Iltems

Figura 13. Distribucion de respuesta a la pregunta: ¢ Entiendo mejor las clases practicas

en ciencias?

Con respecto a la pregunta, ¢ Tiene pensado estudiar algo relacionado con las ciencias?
El 40% de los jovenes contestaron que “nunca”, el 24,6% dice que siempre y el 26% que
algunas veces. Es posible que el grupo de jovenes que no desean estudiar ciencias
tengan preferencias por profesiones que no impliqguen ciencias por las ideas que ellos
tienen tanto de la ciencia misma como de quienes la hacen. En este sentido, este es un

aspecto que se podria explorar con mayor profundidad en otro estudio.
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¢Tiene pensado estudiar algo relacionado con las

ciencias?
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Figura 14. Distribucion de respuesta a la pregunta: ¢Tienes pensado estudiar algo

relacionado con las ciencias?
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Figura 15. Resultados del pre test correspondiente a las preguntas 6-16.
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Como ya se menciond, las preguntas 6-16 del pre-test (tabla 1, pag. 35) tenian por objeto
informacion acerca de los saberes previos de los estudiantes relacionados

concretamente con el tema de las proteinas.

En la gréfica 15 se puede observar que para la pregunta 6; el 26% de los estudiantes,
nunca ha escuchado acerca de las proteinas en su casa, lo que indica que el
conocimiento desde el hogar acerca de la biomoléculas presentes en los alimentos como
fuente primaria no es relevante y por lo tanto al no escuchar el término para ellos no
lograran saber donde encontrar las. Por otra parte, el 35,6 % alguna vez ha escuchado
acerca del término “proteina” lo que no quiere decir que comprenda lo que es en realidad.
El 20,5% siempre escucha sobre las proteinas en su hogar, lo que quiere decir que solo

pocos jovenes relacionan ese término en su vida cotidiana.

En cuanto a la pregunta 7, solo pocos estudiantes no han escuchado el término
“proteina” en la escuela ya que el 73% indica que alguna vez o siempre lo ha escuchado
en el bachillerato. Esto indica que un alto porcentaje de estudiantes logra recordar algo
sobre la nutricion en los seres vivos dado en afios anteriores, y que el término les es

familiar al escucharlo en la escuela

En la pregunta namero 8, el 42,4% de los estudiantes puede dar dos razones por las
cuales las proteinas son importante en los seres vivos, esto quiere decir que casi la mitad

de los estudiantes asocian el término proteinas con funciones en los seres vivos.

Para la pregunta 9, ¢Conozco donde puedo encontrar proteinas en mi entorno?, El
32,8% de los estudiantes contesté que muy pocas veces, lo que indica que no es seguro
para ellos donde puede localizarse las proteinas en el ambiente que los rodea y mucho
menos de donde obtenerlas. Para la pregunta 10 que es muy similar a la anterior,
¢, Conozco donde puedo encontrar proteinas en mi cuerpo?, es curioso observar que el
53,4% no logra identificar donde se pueden encontrar proteinas en su cuerpo, lo que
indica que para ellos las proteinas son fuentes externas que utilizan en su cuerpo pero

no saben coémo.

Para la pregunta 11, ¢sé de qué estan formadas las proteinas? el 50,6% de los
estudiantes no sabe de qué estan formadas las proteinas, para ellos conocer el término
no implica conocer de donde proviene y mucho menos qué significa. Asi mismo, en la
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pregunta 12, ¢Se como se forman las proteinas?, el 68,4% no sabe como se forman
dichas biomoléculas, lo que indica que como era de esperarse, el estudiante no posee
aun conocimientos acerca de la estructura basica de las proteinas y los enlaces formados
por dichas estructuras. Esto se evidencia también en las preguntas 13 y 14 donde el
82% y 79,3% respectivamente no tiene el concepto de aminoacido y enlace peptidico,
estos aspectos fueron los que mas se buscé intervenir en la estrategia didactica

planteada.

Considerando el aspecto nutricional, en la pregunta 15, ¢ Entiendo la diferencia entre los
términos esencial y no esencial?, el 60,2% de los estudiantes contesta que siempre ha
conocido la diferencia de estos dos términos, lo que indica que saben diferenciar lo que
se necesita y lo que no se necesita. En el caso especifico de proteinas, al no conocer el
término “aminoacido” no saben a qué se refiere, ya que al analizar la pregunta 16,
¢ Podria decir que me pasaria a mi 0 a otro ser vivo si le faltan las proteinas?, el 46,5%
admite que nunca, lo que indica que al no saber la importancia de las proteinas en el
desarrollo y funcionamiento de los seres vivos, no logran pronosticar que consecuencias

tienen para los seres vivos la ausencia de esta biomolécula.

En la practica de laboratorio, se ha evidenciado la relacion de la fuente de las proteinas
atribuido a la alimentacion de carnes y vegetales, observandose la gran brecha entre la
fuente y la generacion de proteinas a nivel celular. Los estudiantes no saben que las
biomoléculas después de ser ingeridas a partir de las diferentes fuentes, deben ser
hidrolizadas en la digestibn a aminoacidos, y los aminoacidos deben ser absorbidos y
transportados a todas las células y cuando entran a cada célula estos aminoacidos sirven
para que cada célula promueva sus propias proteinas. Estan muy alejados del origen

real de éstas biomoléculas en la célula.

Los estudiantes hacen referencia de sentido comun sobre las consecuencias de no
poseer proteinas, tales como enfermarse. Sin embargo, ésta afirmacion la hacen
teniendo la nocién que las proteinas se obtienen en la alimentacion, sin tener
conocimiento del proceso de hidrolisis en el sistema digestivo, hasta obtener
aminoacidos libres, un proceso de absorcion de los aminoacidos a través de las células

de la mucosa intestinal, un mecanismo de transporte de los aminoacidos a través del

46



sistema circulatorio y el transporte a través de las membranas celulares y su posterior

uso por las células (Abreu, 2010).

Al analizar las respuestas a las preguntas abiertas utilizando “nubes de palabras” como
se describié en la metodologia, se encontr6 que de acuerdo con las respuestas a la
pregunta 17, ¢ Donde cree usted que puede encontrar proteinas?, los estudiantes tienen
por lo menos la idea clara de que las proteinas estan en los alimentos ya que los

términos, carne, frutas, vegetales y leche, sobresalen de entre los demas (figura 16).

Carne

Cereales
Agua

Frutas

Figura 16. Agrupacion de términos comunes en las respuestas a la pregunta:

¢,Dbnde cree usted que pueden encontrar proteinas?

El 100% de los estudiantes coincide en decir en cuanto a la pregunta 18, ¢En qué me
beneficia la ingesta de proteinas? que las proteinas les da fuerza y energia, lo cual es
un buen indicio de que se establece algun grado de relacion entre las proteinas y algunas
de sus funciones bioldgicas. Por otra parte, a la pregunta 19, ¢Dodnde crees tu que se
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forman las proteinas?, para muchos de ellos, las proteinas se forma en el mismo lugar
donde creen que se encuentran, es decir, las frutas. Sin embargo se observa también
gue los términos, cuerpo, célula y ADN son relevantes, lo que muestra algun grado de

asociacion entre las proteinas y su origen.

ADN

—— o

Fuios

Figura 17: Agrupacion de términos comunes en las respuestas a la pregunta: ¢ Donde

cree tu que se forman las proteinas?

En la pregunta 20, ¢De qué manera crees tl que se forman las proteinas? la mayoria
de los estudiantes se lo atribuyen a los nutrientes del suelo (figura 18), ya que de ella se
sustentan las plantas que proporcionan a las frutas. Sin embargo algunos aluden que de
la carne y otros pocos que de las vitaminas, solo uno dice que las proteinas la forman la
unién de aminoécidos; lo que hace suponer que ha leido o esta algo informado del tema.
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Figural8: Agrupacion de términos comunes en las respuestas a la pregunta: ¢De qué

manera crees tu que se forman las proteinas?

Uno de los objetivos de esta fase era determinar aquellos preconceptos que el estudiante

trae y que le permitirdn hacer camino productivo al nuevo conocimiento.

Aquellos preconceptos, que son conocidos como concepciones alternativas, son tan
importantes, debido a que es de ellos de dénde se afianzan los estudiantes para
relacionar y comprender los contenidos, procesos y habilidades que se le pretende
ensefar. Cabe destacar que si aquello desde donde se parte no corresponde al
conocimiento “formal”, las estructuras mentales del educando terminaran siendo débiles,
carentes de racionalidad y sobretodo de claridad, aunque el estudiante crea que eso que
“sabe” es correcto. Y si se revisa especificamente en el conocimiento de fenébmenos
cientificos, el problema puede llegar a ser aiun mas grave, ya que el desarrollo del
pensamiento cientifico en cualquier persona necesita de habilidades puntuales como la
abstraccion, la cual no en todas las edades se puede encontrar formada, con lo que se
escuchan explicaciones “cientificas” en términos muy alejados de la ciencia como tal, lo
gue se explica por ejemplo, que para los estudiantes es dificil la representacion de lo no
observable o también por problemas con concepciones epistemolégicas. (Bello, 2004)
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La ensefianza de las ciencias naturales, ademas de expresar cientificamente los
contenidos, deben incluir expresamente actividades relacionadas a la practica de la
metodologia y actitud cientificas; actividades que se empiezan de manera completa
dentro del ambiente escolar para que los estudiantes formen y desarrollen competencia
disciplinar conceptual, metodoldgica y actitudinal. En esta actividad se buscé que los
estudiantes asociaran los conceptos de aminoacidos, enlace peptidico y proteinas, asi

como las fuentes y la formacién de estas.

Es importante resaltar que la ensefianza de las ciencias debe tener en cuenta una
reestructuracion de las ideas previas del estudiante y del maestro, para dejar de ser tan
solo la adicion de contenidos al conocimiento preestablecido, contenidos que no pueden
ser asimilados y por lo tanto acomodados en las redes conceptuales de algunos
estudiantes, creando mas y mayores vacios que apartaran a los mismos del desarrollo
de un verdadero pensamiento cientifico. Para esta estrategia los conceptos a trabajar
fueron aminoacidos, enlace peptidico, funcién y estructura de las proteinas. Estos
conceptos son basicos para que el estudiante pueda desenvolverse en otros temas

basados en proteinas.

6.3 APLICACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

En la primera actividad (actividad N° 1-2 descrita en la pagina 37) en la cual los
estudiantes debian construir o hacer un modelo de la estructura de las proteinas, se usa
el proceso de construccion de modelos. Esta definicion une los procesos de elaboracion
de modelos y de utilizacién de los mismos como herramientas del pensamiento cientifico
y los productos o procesos de la ciencia. La construccion de modelos no se toma como
una etapa auxiliar sino como un aspecto fundamental en el proceso dindmico y no lineal
de construccion del conocimiento cientifico (Del Re, 2000). La elaboracién de cadenas
peptidicas a través de tubos le permite al estudiante realizar su propio modelo de
conocimiento, manipulando de manera metaférica el concepto que se desea aprender.
Tal proceso se entiende como un tejido de conceptos y proposiciones interrelacionados
gue permiten referir, explicar y prever fenémenos, mas que como algo independiente de

las observaciones o evidencias de los mismos (Clement, 2012). Asi mismo el estudiante
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se explica los fendmenos desde su punto de vista y no desde la interpretacion textual.

Esto lo hace a su propio ritmo y utilizando sus propias hipoétesis, confrontando sus ideas

previas con las nuevas observaciones (figura 19).

Figura 19. Estructuras de proteinas elaboradas por los estudiantes.

Como se muestra en la figura 19, los estudiantes con el material entregado logran simular
la estructura de dos proteinas, la insulina y la hemoglobina, teniendo en cuenta que estas
estructuras no son rigidas logran darle un aspecto plegado. Lo que quiere decir que el
estudiante en esta actividad logra comprender las estructuras que pueden llegar a formar

las proteinas.

En la practica de laboratorio (actividad N° 3 descrita en la pagina 37), se buscaba integrar
a la parte conceptual a la parte experimental. En este sentido, se puede afirmar que en
el proceso de aprendizaje, es posible que el estudiante esté en la capacidad de
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argumentar un hecho si tiene unos conceptos previos, ya sea los que traia antes de la

actividad o los adquiridos después de realizada las sustentaciones de las estructuras.

Ademas, uno de los propositos de la experiencia, era dotar a los estudiantes de
argumentos para que pudieran explicar o justificar eventos, fenomenos o incluso sus
propios puntos de vista; en este caso, respecto al papel de las proteinas en la nutricion,
no es posible aportar argumentos en ciencias naturales Unicamente desde la parte
conceptual para esto se realizd la practica de laboratorio donde se evidencia la accion

enzimatica de la amilasa (figura 20).

Figura 20. Resultados de la practica de laboratorio realizada por los estudiantes.

Los cientificos promueven conocimientos y obtienen modelos explicativos acerca de los
fendmenos del entorno natural y pretenden explicar las causas, mientras tanto, los
estudiantes tratan de asimilar conocimientos que ya han sido construidos. El estudiante
no puede convertirse en un cientifico porque no posee la aglomeraciéon de conocimientos
para reconstruir en forma autonoma el camino de la ciencia ni los recursos
metodoldgicos, ni la tecnologia adecuada. Pero si puede obtener herramientas para
interpretar las ciencias y de este modo tomar mas y mejores decisiones. El estudiante
pone en practica sus conocimientos, desarrollando experiencias en donde, la utilizacién
del concepto interrogue a la realidad, indague y explore los fenémenos de forma
consciente, racional y sin perder la rigurosidad del conocimiento cientifico (Ferreira,
2005).
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6.4 RESULTADOS DEL POST TEST

En los resultados del pos test se pueden evidenciar las diferencias conceptuales acerca
de las proteinas, asi como la percepcion del estudiante en cuanto al gusto por las

ciencias entre el grupo control y el grupo experimental.

¢Me gustan las clases de ciencia?

60
50
40
30

20
10 -

control

porcentaje

experimental

1 nunca 2 muy de vez 3 algunas 4 siempre
en cuando veces
ltems
M oxperimental = control

Figura 21: Distribucion de respuesta a la pregunta: ¢Me gustan las clases de ciencias?

Luego de realizar el pos test el cual contiene las mismas 4 preguntas iniciales de
percepcion de las clases de ciencias se obtuvo que el 48% de del grupo control afirma
gustarle estas clases y el 52% que algunas veces. En que para el grupo experimental al
58% le parecen agradables las clases de dichas asignatura, al 29% algunas veces les
gusta y 11% muy de vez en cuando de ciencias (Figura 21). En comparacion con los
resultados anteriores del pre test ha mejorado la percepcion del estudiante acerca de las
ciencias ya que tanto en el grupo control como en el experimental ninguno expresé no

gustarles las ciencias.
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éEntiendo mejor las clases practicas en ciencia ?
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Porcentaje

Figura 22: Distribucidbn de respuesta a la pregunta: ¢Entiendo mejor las clases

practicas?

En este caso el grupo experimental fue quien recibié la estrategia por lo tanto debia existir
un cambio de actitud con la metodologia, el 65% de los estudiantes de este grupo
asegura comprender mas las clases practicas, el 23% algunas veces y solo el 12% muy
de vez en cuando lo hace (figura 22). La percepcion del estudiante acerca de la
comprensién de las clases practicas ha mejorado lo que indica que la estrategia produjo

un cambio significativo en ellos.
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éMe gusta el laboratorio u otro espacio fuera del
salon?
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Figura 23: Distribucion de respuesta a la pregunta: ¢Me gusta el laboratorio u otro

espacio fuera del salén?

El 73% del grupo experimental le agrada mas las clases fuera del salon, los estudiantes
fuera del salon expresan mas sus ideas, “profe me puedo colocar donde yo quiera” fue
una de las frases mas comunes al empezar la experiencia, esto se debe a la libertad de
movilizarse, mientras trabajaban se reian y se ponian de acuerdo del trabajo que
realizaria cada uno dentro de la actividad. Siendo una experiencia autodidacta donde el

docente solo es un facilitador.
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¢Deseo estudiar ciencias cuando termine el
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Figura 24: Distribucion de respuesta a la pregunta: ¢Deseo estudiar ciencia cuando

termine el colegio?

En la figura 24 se muestra que dentro del grupo experimental el 26% de los estudiantes
desean estudiar ciencias terminada la escuela, el 35% dice que algunas veces desea
estudiar ciencias y el 38% no desea estudiar ciencias, mientras que para el grupo control
solo el 25% desea estudiar algo relacionado con las ciencias, el 31% dice que algunas
veces y el 44% afirma que nunca. Si bien es cierto que el grupo experimental mostro
una actitud ligeramente mas positiva hacia las ciencias y el grupo control se resiste mas
a dicha posibilidad, el cambio no fue muy grande, por lo que la estrategia no es la méas
adecuada para generar un cambio significativo por el gusto de las ciencias en esta
poblacién. Aunque este no es el objetivo de este trabajo se recomienda en otra
oportunidad implementar otra estrategia que busque generar un cambio de actitud en la
percepcién de las ciencias.
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Figura 25: Respuestas del grupo de control a las preguntas 5-13 del pos-test.
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Figura 26: Respuestas del grupo de experimental a las preguntas 5-13 del post-test.

Las figuras 25 y 26 muestran las respuestas de los estudiantes a las preguntas 5 a 13
del post-test, las orales estaban dirigidas a evaluar los conceptos adquiridos con respecto
a las proteinas. Para la pregunta 5, ¢ puedo dar al menos dos razones por las cuales las

proteinas son importantes para los seres vivos? se obtuvo un avance en la adquisiciéon
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de los conocimientos para el grupo experimental en el 88%, mientras que el grupo
control solo el 64% de los estudiantes acertaron en dar las razones por las cuales las
proteinas son importantes para los seres vivos. A este resultado pudo haber contribuido
el hecho que los estudiantes del grupo experimental debieron realizar la sustentacion de
la importancia de dos proteinas concretas para los seres humanos. En la pregunta 6,
¢conozco donde puedo encontrar proteinas en mi entorno?, el 65% del grupo
experimental respondié siempre mientras que el 56% del grupo control contesto de la
misma manera, dando a conocer que ambos grupos podian identificar donde se

encuentran proteinas en el entorno que los rodea.

En la pregunta 7, ¢(Conozco donde puedo encontrar proteinas en mi cuerpo?, los
resultados positivos en el grupo control son del 46% y para el grupo experimental del
79%. Para el grupo experimental es mas facil identificar dénde hay proteinas en el cuerpo
que el grupo control ya que ellos se encuentran mas familiarizados con el tema por la

actividad que realizaron identificando la amilasa presente en la saliva.

En las preguntas 8, 9y 10 ¢ Sé de qué estan formadas las proteinas? , ¢ Sé como se

forman las proteinas?, ¢Conozco el término "amino &cido"?, respectivamente, el
promedio de respuestas positivas en el grupo control es del

47% mientras que para el grupo experimental es del 76%, evidenciandose que para la
adquisicion de estos conceptos es mas facil poder hacerlos tangibles para que el
estudiante pueda apropiarse de ellos y poder recordarlos. Para esto el grupo
experimental simuld construir proteinas con aminoacidos de tubos armables y esto
facilité hacer la analogia del concepto. Para la pregunta 11, ¢ conozco el termino enlace
peptidico?, el grupo control no logré identificarse con el concepto de enlace peptidico
solo el 5% de los estudiantes consiguié comprender el concepto, mientras que para el
grupo experimental la actividad de unir aminoacidos le facilito el aprendizaje obteniendo

una respuesta positiva del 44% y el 35 % algunas veces lo reconoce.

En la pregunta 12, ¢Entiendo la diferencia entre los término "esencial" y "noesencial"?,
el 23% del grupo control afirma que puede hacerlo y el 64% algunas veces, mientras que

el 53% del grupo experimental responde de manera efectiva y el 44% algunas veces
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realiza la diferencia de los términos, quedando asi reflejado que el grupo experimental

realiza mejor una diferenciacion de los aminoacidos esenciales y no esenciales.

Para la pregunta 13 del post test, ¢ Podria decir que me pasaria a mi o a otro ser vivo si
le faltan las proteinas?, El 46% grupo control registré positivamente que podia predecir
lo que aconteciera, mientras que el 88% de del grupo experimental puede identificar los

efectos de la ausencia de proteinas en los seres vivos.

En los resultados del post test, después del desarrollo de las actividades programadas
se evidenciaron respuestas correctas entre el 80% y el 100% de los estudiantes del grupo
experimental, las explicaciones o justificaciones de las respuestas fueron acertadas en

Su mayoria.
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Figura 27: Respuesta a la pregunta: ¢ Donde cree usted que puede encontrar proteinas?

(a) grupo experimental, (b) grupo control.

En la pregunta 14, ;Ddnde cree usted que puede encontrar proteinas?, EI término mas
representativo para del grupo experimental fue que se encontraban en todos los seres
vivos (figura 27, a) y se podian consumir en carnes, leche, huevos y granos. En contraste,
en el grupo control en donde solo unos pocos respondieron de manera acertada

pregunta 14 del post test, siendo su término mas representativo las plantas.
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Figura 28: Respuesta a la pregunta: ¢ En qué me beneficia la ingesta de proteinas? (a)

grupo experimental, (b) grupo control.

En la pregunta 15, ¢ En qué me beneficia la ingesta de proteinas?, La mayoria del grupo
experimental respondi6 acertadamente, siendo los términos metabolismo, defensa vy
desarrollo las mas representativas (figura 28, a). Por otra parte, solo unos pocos del
grupo control lo hizo de la misma manera, donde el término mas representativo fue la
defensa del cuerpo y todavia afirman que las proteinas les proporciona energia (figura
28, b).

De lo anterior se puede deducir que los estudiantes relacionan algunas funciones de las
proteinas y la importancia que ejerce cada una dentro del cuerpo humano, del mismo
modo, el grupo control asocia a esta biomolécula como fuente principal para la obtencién

de energia no siendo esta su funcion primaria.

La pregunta 16 ¢ Qué relacién encuentras entre las palabras "aminoacido" y "proteina"?,
el 100% estudiantes del grupo experimental respondié que son las unidades que forman
las proteinas mientras que en el grupo control solo el 15% respondié correctamente y el
resto respondio que los aminoacidos digieren la comida, entre otras respuestas. Esta
diferencia pudo deberse a que los estudiantes del grupo experimental pudieron
manipular los conceptos como si fueran objetos (fichas), donde cada ficha representaba

un aminoacido y la union de éstas forma una proteina.
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A la pregunta 17, ¢Entiendo cémo se forman las proteinas?, el 80% de los estudiantes
del grupo experimental respondi6é que lo hace a través de un enlace peptidico que es la
unién de varios aminoacidos, mientras que en el grupo control ningun estudiante acerto.
Entre las respuestas del grupo control se encontraron, que se formaban de carbono,
oxigeno y nitrégeno, ya que para el grupo control la clase fue magistral y lo que vieron
fue una estructura quimica en donde se mostraba cada uno de los atomos o elementos

gue componen un aminoacido.

Finalmente al indagar sobre la percepcion de la metodologia para la clase de proteinas
y como ayudo en el proceso de aprendizaje, el 100% del grupo experimental manifestoé
gue si le gusto la clase. En este punto llama la atencidn que en el grupo control al 50%
de los estudiantes les gusto la clase dictada de manera tradicional. Esto pudo deberse a
que se les llevo imagenes y videos ilustrativos y que es mas comun para ellos las clases
tradicionales dentro del aula. Ademas no tuvieron la necesidad de hacer conjeturas ni
dar conclusiones acerca del tema ya que no se evaluaron los aportes que dieron en algun

momento de la clase.

Tomando en conjunto los resultados se observa una diferencia entre los dos grupos
evidenciandose que el desarrollo de las actividades y la practica de laboratorio influyeron
sobre todo en el grado de apropiacién de los conceptos relacionados con el tema de las
proteinas y en menor medida en la percepcion de los estudiantes hacia la ciencia. Lo
anterior se evidencia en los resultados del post test, (pregunta 5-13) donde se evidencio
que el 91% de los estudiantes si aprendieron sobre las proteinas y su estructura,
demostrando la efectividad de la estrategia de aprendizaje utilizando el método de
aprendizaje activo. De todas maneras, quedaron dudas sobre el término “enlace
peptidico” y la diferencia de entre los términos “esencial”’ y “no-esencial” aplicado a los
aminoacidos. Para la aplicacion de la estrategia existieron dificultades importantes ya
gue por el reducido nimero de estudiantes, no se podian desarrollar las actividades
hasta que el nimero de estudiantes estuviera completo. Esto no siempre fue posible ya
gue los estudiantes faltaban mucho a clases debido a que no tienen transporte escolar
y la mayoria de ellos viven en fincas y veredas por lo que les era imposible llegar a la

Instituciéon Educativa.
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De igual forma, la falta de conectividad y pocos recursos en cuanto a libros y biblioteca
para que los estudiantes indagaran sobre el tema de las proteinas, también fue un gran
inconveniente al momento del desarrollo de la estrategia didactica. A esto se le suma
las deficiencias en el laboratorio, pues en este no hay sillas y los estudiantes se
dispersaban y se cansaban ya que permanecieron dos horas de pie, algunos optaban

por sentarse en el piso para realizar las actividades y el laboratorio propuesto.

La formacion del educando de hoy en Colombia no puede seguir siendo ajena a las
necesidades y a los problemas que viven nuestros estudiantes, se requiere de un
proceso formativo que dote de herramientas a los estudiantes que a diario se enfrentan
a un complicado y permanente desafio de conocimientos. Nuestra comunidad de
Mariangola no es ajena a esta problematica, por el contrario es ahi donde la miseria, la
violencia y al abuso permanente en todo sentido de la dignidad humana se ve mas
marcado. Los docentes debemos trabajar para cambiar esa realidad tan carente que
les toco vivir, buscando estrategias y nuevos recursos que generen nuevas expectativas

y mejores posibilidades educativas.

Nos corresponde ofrecer a nuestra poblacién una educacion integral y de verdadera
calidad, donde el estudiante vaya a la par con los adelantos tecnoldgicos vy
transformadores de la sociedad. El reto es formar en tecnologia, en un entorno complejo,
competitivo y cambiante. Formar en ciencias significa entonces contribuir a la formacién
de ciudadanos capaces de razonar, producir y desarrollar al maximo su potencial

creativo y transformador.

Otro aspecto que se destaca de los resultados presentados, es gue como se menciono
mas arriba, la estrategia aplicada no mostré ser muy efectiva en cuanto a modificar la
percepcion de los estudiantes de estudio hacia las ciencias. Aunque esto no era el
objetivo de estudio de la propuesta si resulta valioso destacar que este es un aspecto

importante del proceso ensefianza-aprendizaje que se puede abordar posteriormente.

Con frecuencia los alumnos manifiestan que la ciencia no se relaciona con el mundo real,
es decir que no les ayuda a resolver situaciones de la vida cotidiana. Esto de alguna

manera ha ocasionado que los jévenes tengan como principales opciones de estudio las
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carreras tradicionales, como medicina, ingenieria y leyes entre otras y no sientan ninguna

simpatia por el estudio de la ciencia como una profesion.

Lo anterior nos hace reflexionar sobre la promocion de las vocaciones cientificas entre
los adolescentes, adoptando criterios socialmente inclusivos. Sin duda, mas alla de que
es imperioso que un pais tenga virtudes institucionales que hagan atractiva la profesion
cientifica para los jévenes, no se puede dejar de reconocer que la formacién en ciencias
e ingenierias esta en buena medida vinculada a la suerte que corra la educacion media,

hoy en un cono de sombras.

Para que haya cientificos, ingenieros y ciudadanos con buena formacion de base tiene
gue haber al mismo tiempo una demanda social concreta. Vivir en el siglo XXI nos hace
reflexionar sobre los cambios acelerados que ha sufrido nuestra sociedad, cambios
ambientales, ideoldgicos, pero sobre todo es importarte registrar que vivimos en la era
de las tecnologias, quedando atrds la forma tradicional de comunicarnos, para
insertarnos en la designada era de las comunicaciones, donde el uso del internet, la
tecnologia celular y los juegos de video estan haciendo que nuestros jovenes hagan de
la tecnologia una actividad mas en su vida cotidiana. Donde también el gusto por la
ciencia, y por las vocaciones cientificas es cada vez mas dificil fomentarlo, es decir los
jovenes prefieren estudiar carreras que no contengan materias de ciencias, sobre todo
matematicas, pues consideran que hay carreras mas practicas que les demandan menos

esfuerzo intelectual y les produce mayores ganancias econémicas.

Continuando con la misma idea, un buen nimero de estudiantes afirman que las materias
cientificas son aburridas, o que se les hace dificil su comprensién, y esta situacion la
relacionan con la didactica que utilizan los profesores que ensefan ciencia, donde las
ciencias no les deja un aprendizaje significativo, es decir como ya se ha mencionado
aprender ciencia no les garantiza la solucion de problemas cotidianos. Esto podria ser
un argumento del por qué los jovenes no estan interesados en elegir carreras que tengan
que ver con la ciencia, pues el poco o inadecuado acercamiento que han tenido con ellas
no ha despertado su interés. De acuerdo a lo anterior se hace necesario hablar de una

alfabetizacion cientifica y tecnolégica como sefiala Acevedo
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Dado que la estrategia aplicada al grupo experimental dio frutos positivos, se realizaran
las actividades también en el grupo control, ya que no se desea transmitir la idea de
discriminacion entre estudiantes o grupos escolares. Esto con el fin de fortalecer los

conceptos vistos en clase generando una apropiacion de conocimientos.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El principal aporte de este trabajo es que propone una estrategia didactica que incluye 3
actividades concretas para facilitar la apropiacién de los conceptos basicos relacionados
con el tema de las proteinas, en la secundaria. La estrategia fue aplicada con éxito a
los estudiantes del grado noveno pero igual se puede adoptar para aplicarse en otros

cursos de estudiantes menores 0 mayores.

La estrategia propuesta tomoé en cuenta la indagacion y evaluacion de saberes previos
de los estudiantes donde se evidencio cuales aspectos se debian introducir y en cuales

habia ideas previas que solo se debian reforzar.

Al considerar los resultados en la aplicacion de la estrategia se evidencio que el 91% de
los estudiantes si lograron incorporar los conceptos basicos acerca de las proteinas.
Dado que la estrategia aqui propuesta no parece tener un efecto considerable en el
cambio de percepcion de los estudiantes hacia las ciencias, se recomienda desarrollar
actividades especificas para abordar este aspecto e incluirlas también en las clases de

ciencias.

Teniendo en cuenta que este estudio se usé un grupo control al que no se le aplicé la
metodologia planteada, se recomienda retomar de nuevo el tema con este grupo esta
vez usando las actividades planteadas. Lo anterior con el fin de brindar igualdad de
oportunidades para todos los estudiantes.
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ANEXOS

ANEXOS. 1
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N % PRE-TEST CONOCIMIENTOS DE PROTEINAS PARA EL GRADO NOVENO DE LA
:  INSTITUCION EDUCATIVA RODOLFO CASRO CASTRO DE VALLEDUPAR Docente: SINDY
BULDING RODRIGUEZ

waniancass

NOMBRE:

Grado: Fecha:

Contestar el siguiente cuestionario, marcando con una equis el nimero que corresponde a cada frase, siendo:
1. nunca

2 Muy de vez en cuando

3. algunas veces

4 siempre

ftems 1 2 3 4

1. Me gustan las clases de ciencias

2. comprendo lo que me ensefian en las clases de ciencias

3. En las clases de ciencias hacemos actividades practicas como juegos o cosas
parecidas

4. Cuando hacemos actividades practicas o si las hiciéramos, creo que entiendo
mejor los temas de la clase

5. Cuando termine el colegio, he pensado en estudiar algo relacionado con las
clases de ciencias que he visto en el colegio

6. He escuchado acerca de las proteinas en mi casa

7. He escuchado sobre las proteinas en otras clases desde que estoy en el
bachillerato

8. Puedo dar al menos 2 razones por la cuales las proteinas son importantes
para los seres vivos

9. Conozco donde puedo encontrar proteinas en mi entorno

10. Conozco donde puedo encontrar proteinas en mi cuerpo

11. Sé de qué estan formadas las proteinas

12. Sé cdmo se forman las proteinas

13. Conozco el término "amino acido"

14. Conozco el término "enlace peptidico"

15. Entiendo la diferencia entre los término "esencial" y "no-esencial"

16. Podria decir que me pasaria a mi o a otro ser vivo si le faltan las proteinas.

Responda

17. ¢Doénde cree usted que puede encontrar proteinas?
18. éEn qué me beneficia la ingesta de proteinas?
19. ¢Doénde crees tu que se forman las proteinas?

20. ¢De qué manera crees tu que se forma las proteinas?
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ANEXO. 2

fc‘l .N','
o

o

POST-TEST CONOCIMIENTOS DE PROTEINAS PARA EL GRADO NOVENO DE LA

/ INSTITUCION ~ EDUCATIVA  RODOLFO  CASRO  CASTRO DE  VALLEDUPAR
...‘..‘;r Docente: SINDY BULDING RODRIGUEZ

NOMBRE:

Grado: Fecha:

Contestar el siguiente cuestionario, marcando con una equis el nimero que corresponde a cada frase, siendo:
1. Nunca

2. Muy de vez en cuando

3. Algunas veces 4. Siempre

items 1 2 3 4

1. Me gustan las clases de ciencias

2. cuando hacemos actividades practicas, creo que entiendo mejor los
temas de la clase

3. Me agrada mads las clases en el laboratorio o un espacio fuera del
salon de clases.

4. Cuando termine el colegio, he pensado en estudiar algo relacionado
con las clases de ciencias que he visto en el colegio

5. Puedo dar al menos 2 razones por la cuales las proteinas son
importantes para los seres vivos

6. Conozco donde puedo encontrar proteinas en mi entorno

7. Conozco donde puedo encontrar proteinas en mi cuerpo

8. Sé de qué estan formadas las proteinas

9. Sé cdémo se forman las proteinas

10. Conozco el término "amino acido"

11. Conozco el término "enlace peptidico"

12. Entiendo la diferencia entre los término "esencial" y "noesencial"

13. Podria decir que me pasaria a mi o a otro ser vivo si le faltan las

proteinas.

Responda

14. ¢Ddnde cree usted que puede encontrar proteinas?

15. ¢En qué me beneficia la ingesta de proteinas?

16. ¢Qué relacion encuentras entre las palabras "amino acido" y "proteina"?

17. éEntiendo como se forman las proteinas?

18. La metodologia para la clase de proteinas como te ayudo en el proceso de aprendizaje éte gusto?
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o~ ANEXO. 3
\ ¥l ACTIVIDAD DE PROTEINAS PARA EL GRADO NOVENO DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA RODOLFO CASRO CASTRO DE VALLEDUPAR Docente: SINDY
BULDING RODRIGUEZ

waniancass

Nombres: fecha:

CONSTRUYENDO PROTEINAS

Las proteinas son base primordial para el origen y formacion de la vida, muchas cosas a nuestro alrededor estan
compuesto por esta biomolécula y no lo sabemos. Cada ser vivo debe sintetizarla y consumirla para su existencia,
pero ninguno de nosotros nos hemos detenido a pensar de como son, como se fabrican y para qué sirve. Los
aminoacidos son como los ladrillos que construirdn esa estructura, pero existen aminodcidos diferentes para esta
construccion. Cada aminoacido costa de un grupo amino y un grupo carboxilo por los cuales se une. Un péptido es
la unién de varios aminoacidos que forman una cadena y varios péptidos daran origen a una proteina. En esta
actividad lograremos identificar esos aminodcidos y su importante labor para la construccion de las proteinas. Al
final de la experiencia conteste el cuestionario anexo.

Objetivo

. Identificar y describir los aminoacidos para la formacion de las proteinas O Reconocer la secuencia de
una proteina.

Materiales

. Alambre dulce

. Figuras de diferentes colores en porcelanicron

. Marcadores

. Fichas de tubos pequefios de diversos colores y formas
. Pinza de bisuteria O Bola de hilo

. Cuentas amarillas

Procedimiento parte 1

Para formar las proteinas usaremos los tubos, los aminoacidos estaran identificados en una ficha previamente
marcada. Solo deberan armar la siguiente secuencia teniendo en cuenta la unidén aminocarboxilo.
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Dibuje las fichas utilizadas con colores para armar la secuencia.

74



ANEXO. 4
ACTIVIDAD DE PROTEINAS PARA EL GRADO NOVENO DE LA

INSTITUCION EDUCATIVA RODOLFO CASRO CASTRO DE VALLEDUPAR Docente: SINDY
BULDING RODRIGUEZ

Parte 2

Las proteinas forman estructuras primarias, secundarias, terciarias y cuaternarias. Su Organizacion
determina la funcidn que realizan. En esta parte forme una de las siguientes estructuras y con la
informacién previamente recolectada exponga a sus compafieros la clase de proteina que construyd,
como se encuentra estructurada y la funcién que realiza en el organismo. Para ello debera tomar los
materiales que se les entrego. (Alambre, fichas marcadas en porcelanicron, pinza y cuerda)

INSULINA T

. D
c.,??@@ @@%
Z% @%%
% - ;?,::i'::cws@©
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ESTRUCTURA ESTRUCTURA ESTRUCTURA
PRIMARIA SECUNDARIA TERCIARIA

SBecuoencia de (Papticdo indivicdunt
aminoacidons (Hélice) doblada)
- Prolines (pro) e Loucins (lewu) N ietidine (Him) - Glicina (aly)
7 Alanina (ate) T o= Lisina (Lys) T vatina (val) % Grupo hem
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o~ ANEXO. 5
::{g N \ ACTIVIDAD DE PROTEINAS PARA EL GRADO NOVENO DE LA
*3 INSTITUCION EDUCATIVA RODOLFO CASRO CASTRO DE VALLEDUPAR Docente: SINDY
%‘m»m--.w“? BULDING RODRIGUEZ

IDENTIFICACION DE LA FUNCION ENZIMATICA DE LA PROTEINA AMILASA
Objetivo

Reconocer la funcidn enzimatica de la proteina amilasa sobre el almiddn.

Materiales

. 3 tubos de ensayo
. Gradilla

. Marcador de Vidrio
. Gotero

. Pipeta 10ml

. Almiddn

. Agua

. Lugol

. Saliva

Procedimiento

La gran mayoria de las reacciones metabdlicas tienen lugar gracias a la presencia de un catalizador de
naturaleza proteica especifico para cada reaccidn. Estos biocatalizadores reciben el nombre de enzimas.
La gran mayoria de las enzimas son proteinas. La amilasa se produce principalmente en las gldndulas
salivales y en el pancreas. Tiene actividad enzimatica. Se encarga de digerir el glucégeno y el almidén
para formar azucares simples.

Coloque 1 muestra control que es el agua, con la pipeta de 10ml se coloca en el tubo de ensayo 2, 5ml de
una mezcla de agua y almidon. Los 5ml que corresponden al tubo tres deben ser introducidos a la boca
de uno de los del grupo y hacer buches por 5 minutos y después depositar la muestra en el tubo.

NO. de tubo de ensayo Contenido

Tubo 1 Agua

Tubo 2 Agua + almiddn

Tubo 3 Agua + almidon + saliva

A cada tubo se le adicionara 2 gotas de lugol y luego agité. Observe su coloracidn
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NOTA:

El tono normal del lugol es amarillo, cuando se mezcla con el almidén se torna negro o violeta

CUESTIONARIO

RESPONDA SEGUN LO APRENDIDO.

8. éQué es un aminodcido?

9. ¢Qué relacion existe entre aminodcido y enlace peptidico?
10. ¢Dénde puedo encontrar proteinas?

11. ¢Qué alimentos son ricos en proteinas?

12. Realice un listado de varias proteinas con sus funciones

13. ¢Qué importancia tiene para usted las proteinas en las funciones de los seres vivos?



