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Propuesta de productos de aprendizaje
para la unidad de aprendizaje carbohidratos
con enfoque basado en competencias

Luis Angel Aguilar-Carrasco,! Itxel Cid-Polo? e Ysauro Cid-Polo?

ABSTRACT (Learning products to the learning unit carbohydrates into the competency approach)
In recent years, obesity and diabetes have been recurring themes in forums and TV news, the
high rate of people in Mexico who have any of these conditions have transformed these dis-
eases into epidemics. The incorporation of the competency-based approach as well as ac-
tivities and assessment products in high school curriculum design has become a challenge.
Considering this, we are proposing a series of activities for the Carbohydrates topic in the
Biochemistry course in order to help students understand these diseases and suggest preven-
tive measures and solutions, ranging from the design of a diet based on consumer needs and
anthropometric characteristics up to the resolution of a real case obtained from clinical daily

practice in a clinical laboratory.

KEYWORDS: diabetes, obesity, competencies, learning products

Antecedentes
La buena enseflanza como el proceso mediante el cual los
estudiantes se apropian de los conocimientos es un concep-
to recurrente por parte de investigadores, pedagogos y de
compaifieros profesores en todas las instituciones educati-
vas sin importar el nivel de las mismas. Biggs (2006) propo-
ne como principios generales de la buena ensefianza algu-
nos de los siguientes términos:

« Una base de conocimientos bien estructurada. Dichos cono-
cimientos pueden ser previos a los abordados en el curso
pero también son aquellos que se fortalecen en el mismo.

- Un contexto motivador adecuado. El docente no puede
quedarse en un nivel de repeticion, debe alcanzar la mo-
tivacion del estudiante en todos sus niveles, no solo ex-
trinseca sino también intrinsecamente.

« La actividad del aprendiz. El estudiante no puede ser un
sujeto aislado y pasivo, debe comportarse como un suje-
to comprometido con el proceso de aprendizaje y desa-
rrollar todas sus aptitudes.

- Lainteraccion con los demds. Mientras la comunicacion a
todos los niveles sea de forma fluida, el intercambio de
ideas y opiniones enriquecera el aula.

Si hablamos de conocimientos sélidos y bien estructurados,
éstos no se construyen de forma lineal; al contrario, lo ha-
cen mediante la relacién de los mismos. Asi, explotar la in-
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terdisciplinariedad es fundamental; al respecto, Biggs (2006)
considera que “el crecimiento cognitivo no radica solo en
saber mds, sino en la restructuracion de lo que ocurre cuan-
do los nuevos conocimientos se conectan con lo que ya se
conocian”. Ahora bien, cada dia la enseflanza se convierte
en un reto mayor, los estudiantes requieren de una mayor
motivacion para adquirir los conocimientos. En el marco de
la Reforma Integral a la Educacion Media Superior (RIEMS),
nos hemos dado a la tarea de desarrollar una serie de activi-
dades basadas en competencias para evaluar la unidad
“Carbohidratos” de la asignatura Bioquimica del programa
de Educacion Media Superior de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla.

Nos hemos enfocado en dos de las enfermedades que
afectan actualmente a la sociedad mexicana, la diabetes y la
obesidad. Ambos padecimientos son tan conocidos y men-
cionados que parecieran ser trastornos normales. El proble-
ma no se centra unicamente en padecer alguna de estas en-
fermedades sino en las implicaciones y riesgos que como
detonante causa a la salud de los individuos. Sin embargo,
no solo la diabetes (en cualquiera de sus formas existentes)
o la obesidad, representan un problema a la salud asociado
con el consumo de carbohidratos. Existen distintos padeci-
mientos relacionados con la ingesta, la degradacién e inclu-
so la ausencia de los carbohidratos en la dieta; aunado a
esto hay enfermedades de tipo genético que consisten en la
insuficiencia para sintetizar o degradar algunos carbohidra-
tos. Tomando en cuenta que la bioquimica ayuda a entender
la importancia de las reacciones metabdlicas y su impacto
en la clinica resulta necesario que las actividades que se de-
sarrollen en la unidad Carbohidratos se centren en casos,
cuadros clinicos y resolucion de problemas que impactaran
en un mejor conocimiento de la estructura y funcion de los
carbohidratos.
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Resultados

A continuacion se presentan los propositos de la asignatura

y de la unidad de aprendizaje, las competencias a desarro-

llar en el marco de la RIEMS, los productos, las estrategias y

la ruibrica para uno de los productos que se pretenden desa-

rrollar a lo largo de la unidad de aprendizaje.

- Propésito de asignatura: Analizar y explicar la estructu-
ra quimica de las biomoléculas y de otros nutrientes para
entender el funcionamiento que éstas desempefian en
los seres vivos. Estudiar la forma en que los seres vivos
adquieren sus nutrientes y energia, asi como los trastor-
nos y padecimientos que pueden llegar a sufrir a causa
de un funcionamiento deficiente o nulo de sus procesos
bioquimicos.

- Propésito de 1a unidad de aprendizaje: Conocer los dis-
tintos tipos de representaciones de la estructura de los
carbohidratos; asimismo, estudiar las distintas funciones
que desempefian los carbohidratos.

- Competencia genérica a desarrollar: Elegir y précticar
estilos de vida saludable.

- Competencias disciplinares basicas: Identificar las pro-
piedades energéticas y nutricionales de distintos ali-
mentos y suimportancia en una dieta balanceada, y esta-
blecer la interdependencia entre los distintos procesos
vitales de los seres vivos.

- Competencias disciplinares extendidas: Analizar y apli-
car el conocimiento sobre la funciéon de los nutrientes en
los procesos metabodlicos que se realizan en los seres vi-
vos para mejorar su calidad de vida. Analizar la composi-
cién, cambios e interdependencia de la materia y la ener-
gia en los fendmenos naturales, para el uso racional de
los recursos de su entorno.

- Productos de la unidad:

— Modelaje. El alumno debe construir modelos de las
estructuras que representen la tetravalencia del car-
bono y denoten los dngulos de enlace. Una vez que
haya construido dichos modelos fabricard nuevos
modelos para vislumbrar en tres dimensiones las pro-
yecciones de Haworth y Fischer.

— Representacion. Se propondrd una serie de ejercicios
donde reaccionen dos o mas monosacaridos; el alum-
no debera predecir de acuerdo con la reaccion este-
quiométricamente balanceada los productos (el poli-
sacdrido y el producto secundario) haciendo énfasis
en la formacion del enlace, los d&tomos participantes,
las cargas parciales involucradas, asi como la forma y
orientacion espacial que van adquiriendo los com-
puestos resultantes de la reaccion.

— Cuadro comparativo. Los alumnos construiran un cua-
dro en el que comparardn las caracteristicas de los
carbohidratos de acuerdo con: su grupo funcional, su
actividad optica, su funcién y caracteristicas estruc-
turales; dichas caracteristicas deberan estar reforza-
das por los conocimientos adquiridos en las dos acti-
vidades anteriores.
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— Elaboracion de una dieta. En un primer ejercicio (pues
posteriormente se incorporaran lipidos y proteinas)
elaborar una dieta inicamente para la ingesta diaria
recomendada de carbohidratos, de acuerdo con sus
requerimientos diarios de calorias (el célculo de las
calorias se efectia con base en sus medidas antropo-
métricas). Posteriormente, a esa misma dieta se le iran
haciendo las modificaciones pertinentes para incor-
porar el resto de las biomacromoléculas. Al finalizar el
curso se contara con una dieta apoyada en las caracte-
risticas antropométricas de los mexicanosy en el pla-
to del bien comer, con su adecuacion a nuestro pafs.

— Cuadro clinico. Por equipo se entregard un resumen
con las caracteristicas y sintomatologia de un paciente
(talla, peso, indice de masa corporal, edad, glucosa sé-
rica, insulina basal y postprandial, ingesta calérica pro-
medio y actividad fisica). A partir de los datos construir
un horizonte clinico coherente con los padecimientos
descritos y las caracteristicas del individuo.

- Estrategias de aprendizaje:

— Analogia. Se debe encontrar la similitud entre la es-
tructura tridimensional de los enlaces que genera el
carbono en relacion con otros elementos y se compa-
rard la forma con estructuras geométricas. El uso de
las analogias resulta importante en la ensefianza de
las ciencias; sin embargo, es de vital importancia sa-
ber estructurar las mismas para no generar concep-
ciones erréneas (Ferndandez y col., 2003, p. 8).

Material didactico para desarrollar la actividad
Esferas de unicel de tamanos diversos, popotes, cordeles,
rafia, articulo “Quiralidad de un clip y moldeo tetraédrico
del carbono” de Aarén Pérez Benitez (Pérez Benitez, 2002),
alambre, discos de papel y plastilina. Modelos construidos
en la primera actividad, documento “Estereoquimica”
de German Fernandez y el programa ACD-Labs (disponible
en http://www.quimicaorganica.org/estereoquimica.html y
http://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch/
respectivamente).

Proyecto: Establecera las relaciones y diferencias entre
las propuestas de Haworth y Fischer para representar car-
bohidratos. Si el alumno entendi6 previamente la analogia
de la geometria del carbono podra analizar correctamente
las proyecciones de los modelos, construirlas y concluir su
proyecto con el andlisis de las ventajas y desventajas de am-
bas proyecciones.

El que los alumnos conozcan y reconozcan las proyec-
ciones de Fischer y Haworth ayudard a que comprendan los
cambios que las estructuras de los carbohidratos sufriran al
reaccionar y formar enlaces; asimismo, comprenderan el
comportamiento que este tipo de moléculas presentan y
elaboraran justificaciones sobre su degradacion.

Material didactico para desarrollar la actividad
Modelos construidos en la actividad 2, ejercicios sobre
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como se proyectan las moléculas de acuerdo con las reglas
de Fischer y Haworth. Reglas de las proyecciones de Fischer
y Haworth proporcionadas por el docente.

ABP: Esta unidad de aprendizaje se dividird en dos sec-
ciones. En la primera se resaltara la importancia del enlace
glucosidico. Se propondra a los alumnos el siguiente pro-
blema: “El valor elevado de glucosa en sangre NO es el uni-
co factor determinante para diagnosticar diabetes”. El con-
tenido de hemoglobina glucosilada es otro parametro que
se emplea para el diagndstico y control de la diabetes (la
Organizacién Mundial de la Salud la marca como un para-
metro a valorar dado que nos permite medir la cantidad de
glucosa que se une a la hemoglobina, asi como predecir
complicaciones futuras). Cuando el estudiante conoce las
caracteristicas del enlace glucosidico, facilmente puede en-
tender como una elevada concentracién de glucosa sangui-
neapuede llevar alaformacion de hemoglobina glucosilada,
y que el aumento en su contenido permite establecer cuan-
do un individuo no esta controlando sus niveles de glucosa
sérica; por tanto, resolvera si la propuesta que se le brinda
es correcta.

Frecuentemente se asume que registrar niveles altos de
glucosa en sangre significa que la persona es diabética. Se
ignora que existen diversos factores que pueden originar
dicho incremento, es por ello que se propone un ejercicio en
el que los estudiantes deberdn estudiar y entender el proce-
dimiento para alcanzar un correcto diagnéstico y no come-
ter un error.

Material didactico para desarrollar la actividad
Esquema del funcionamiento del pdncreas, pldtica sobre
como se determina la glucosa en el laboratorio de analisis
clinicos, resultados de laboratorio.

Mapas conceptuales: El alumno jerarquizara la informa-
cion para estudiar y entender la clasificacion de los carbohi-
dratos, sus divisiones de acuerdo con su estructura, carac-
teristicas y reactividad quimica.

Con la finalidad de que los alumnos tengan una visiéon mas
amplia de las caracteristicas de los carbohidratos y de su
comportamiento de acuerdo con el grupo funcional que con-
tienen, se les solicitara que construyan un mapa conceptual
en el que jerarquicen los conceptos antes mencionados.

Material didactico para desarrollar la actividad
Pliegos de papel bond (pueden sustituirse por cartulina)
plumones o crayones, tijeras, lapiz adhesivo, hojas de papel
de colores diversos, programa CmapTools (disponible en
http://www.download366.info/cmaptools).

ABP: Se retoma el resultado del primer ABP; basdndose en
los conocimientos de la hemoglobina glucosilada y de la for-
macién del enlace glucosidico en ésta, se propondrdan dos
dietas. La primera para el caso de un paciente con medica-
mento pero que carece de control en su ingesta de azucares,
y la segunda para otro que también estd medicado pero su
ingesta de azucares estd controlada a través de una dieta.
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Construir dietas en un pais donde la dieta promedio es
rica en grasas y carbohidratos y donde la diabetes se ha
convertido en el problema de salud publica mas importante
(Programa de Accién Especifica Diabetes Mellitus 2007-
2012 Subsecretaria de Prevencion y Salud. Secretaria de Sa-
lud y Asistencia. México, 2011) es una tarea trascendental
para todos aquellos que quieran dedicarse al drea de la sa-
lud. Esta actividad da seguimiento al primer ABP realizado,
con ello se pretende que los alumnos verifiquen la interac-
cién que sucede entre alimentacién, metabolismo y salud.
De igual forma se apoyan en la jerarquizacion de las estruc-
turas de los carbohidratos, dado que aprenden a distinguir
los carbohidratos que el organismo tiene capacidad de de-
gradar de los que no. Incluso a los pacientes diabéticos se
les da una ingesta controlada de los mismos puesto que son
esenciales para el funcionamiento del organismo; un ejem-
plo de lo anterior es la sustitucion de azucar refinada por
piloncillo.

Material didactico para desarrollar la actividad

Clase con profesor invitado acerca de las condiciones que
posiblemente alteran la glucosa en sangre, diagrama del
plato del bien comer. Datos estadisticos del Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia (INEGI) sobre la incidencia de
la diabetes en infantes, caracteristicas antropométricas del
paciente problema, capitulo 4 de la gufa didactica de la Aca-
demia General de Quimica de las preparatorias BUAP.

Estudio de casos: Se presenta el caso de una nifia de 14
afos a la cual se efectuaron dos estudios: a) Reacciones fe-
briles y b) General de orina. Del primer estudio se comprue-
ba que hay una infeccidn, en tanto que en el segundo se ob-
serva un resultado alto a glucosa (500 mg/dL), nitritos
positivos (que indican la presencia de una infeccién), bacte-
rias positivas (+++) § Coémo saber si la paciente es diabética
o si la presencia de glucosa se deriva de una complicacion
en la infeccion?

En el laboratorio de analisis clinicos es comun encontrar
casos como el que se propone para su analisis. En ningin
momento se pretende que los alumnos se conviertan en ex-
pertos en el tema, ni tampoco presionarlos sobre el mismo;
sin embrago, resulta importante considerar situaciones que
ocurren en la vida diaria y que afectan la calidad de vida de
una persona, para con ello generar una actividad que deto-
ne el interés y el andlisis por parte de los alumnos. La uni-
dad de aprendizaje se revisa durante el bimestre enero-fe-
brero con los estudiantes de tercer afio que se encuentran
en el drea de la salud; previamente, durante el bimestre
noviembre-diciembre en la asignatura “Medio Ambiente y
Salud Publica” aprenden a montar cuadros clinicos de pade-
cimientos comunes.

La respuesta a la que se espera que lleguen los estu-
diantes es diagnosticar a la paciente con diabetes. Al discutir
el resultado en clase el docente explica el funcionamiento
de los medicamentos comunes para atender dicho padeci-
miento (mentformina, glibenclamida e insulina) analizando
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Tabla 1. Rubrica para calificar el diagnéstico proporcionado por los alumnos.

Excelente. Sigue trabajando asi Buen Trabajo

Puedes hacerlo mejor Trabajo insuficiente

Proporciona un diagnéstico basado en los datos
clinicos que el docente proporciona. Justifica la
respuesta brindada con base en una investiga-
cion bibliografica donde explicite si existe o no
relacién entre los niveles de glucosa séricay
una infeccion. Primeras ideas de comin
acuerdo con sus compaiieros y mediante la
asesoria constante del docente.

clinicos que el docente

Proporciona un diagnostico
basado Unicamente en los datos

proporciona. Corrige sus ideas
con asesoria parcial del docente.

Proporciona un diagnéstico basado
Unicamente en los datos clinicos
que el docente proporciona. No
acepta observaciones de companie-
ros ni solicita la asesoria del
docente.

No proporciona un diagnosti-
co, brinda ideas aisladas de la
posible razén del padecimien-
to. No consulta al docente ni
referencia bibliografica alguna.

la interaccion de los mismos con los carbohidratos y bus-
cando que los alumnos comprendan las condiciones en las
que se indica cada uno de estos medicamentos.

Material didactico para desarrollar la actividad
Resultados del caso sugerido, grédficas de degradacion de la
glucosa, cuadros clinicos reportados en la literatura sobre
infecciones gastrointestinales, y degradacion de azucares
por parte de microorganismos. Resultados del segundo ABP
aplicado en el curso.

Cada uno de los productos de aprendizaje serdn evalua-
dos mediante rubricas en las que se califican el desempefio,
la creatividad e incluso la disposicion de los estudiantes. La
tabla 1 presenta la rabrica que se utiliza en la evaluacion del
diagnostico presentado al horizonte clinico. Decidimos pre-
sentarla como ejemplo de las rubricas disefiadas dado que
consideramos que para desarrollar este producto es nece-
sario hacer uso de todos los conocimientos que se han ad-
quirido a lo largo de la unidad.

Conclusiones

Con este trabajo se alcanza la retroalimentacion de los estu-
diantes cuando entre iguales se deben explicar algunos con-
ceptos; una cosa es la definicién de algun término y otra
muy diferente es que sea entendida, esto puede expresarse
cuando una persona es capaz de construir una analogia
para el concepto en cuestion, pero no se queda en esa ana-
logia sino que puede cambiarla, adaptarla y comunicarla a
sus pares. La retroalimentacién va construyéndose desde la
asesorfa con el docente, el reflexionar respecto de una en-
fermedad que muy probablemente existe en casa o que pa-
dece algun familiar cercano; eso ayudara al alumno no solo
a resolver una TAREA sino que también serd una invitacion
a razonar y reflexionar sobre la complejidad de esta enfer-
medad (y de los padecimientos en general).

Toda vez que el estudiante se ve obligado a participar en
la construccion de un régimen alimenticio para una perso-
na (paciente) con ciertas condiciones anatémicas y con de-
ficiencias en la absorcién y conversion de un tipo especifico
de macromoléculas, el alumno se ve obligado a conversar
con sus iguales y con el docente sobre habitos alimenticios,
razonay es conciente sobre las précticas que se realizan en
su casa, en su familia e incluso con sus vecinos, lo que lo
hace profundizar ain mas en sus conceptos.
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Gracias a lo anterior es posible que los alumnos opinen,
corrijan y contribuyan en la construccion de las dietas pro-
puestas por sus comparfieros. Por otra parte, la construccion
de un diagnostico requiere mas de un curso de una unidad
o de una revision bibliografica por extensa y profunda que
ésta sea. Sin embargo, cuando se le enfrenta al estudiante a
un escenario mas real que los problemas modelo a los que
estdn acostumbrados, cuestionan, debaten y buscan asesoria
en horas fuera del aula sin importarles el tiempo que se des-
tine para ello. Es por eso que en esta parte del curso (la tltima
de la unidad) el alumno construye parte de su conocimiento
y genera retroalimentacion desde el momento en que inicia
la busqueda de la solucién de los problemas planteados.
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