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Utilizacion del programa de visualizacion
molecular RasMol como estrategia didactica
para la integracion del contenido curricular‘proteinas’

M.A. Riera, M. Caldez, E.M. Giorgio, L.B. Milde, PD. Zapata

Introduccion. Los programas de visualizacion permiten
profundizar el conocimiento tedrico sobre la estructu-
ra proteica. Este trabajo tiene por finalidad familiarizar al
alumno con el manejo del programa de visualizacién mo-
lecular RasMol v. 2.7.2 para el andlisis de proteinas, ya que
integra conocimientos previos y persigue otros objetivos
generales de la formacién universitaria. Materiales y mé-
todos. El trabajo se contextualizd considerando el eje in-
tegrador de las materias. Ademads, se articuld con los con-
tenidos conceptuales y procedimentales de la temética
‘Niveles estructurales de las proteinas. En primer lugar, se
seleccionaron actividades que permitieran evaluar aspec-
tos vinculados con la formacién general pretendida para
este nivel de la ensefanza formal, como expresién escrita
y oral, interpretacion de textos cientificos en idioma inglés
y manejo de base de datos bibliograficos. Resultados y
conclusiones. El 70% de los alumnos pudo realizar las acti-
vidades de manera satisfactoria. La mayoria de los grupos
enfatiz tanto las cuestiones tedricas como las netamente
inherentes al manejo del programa. El 30% tuvo problemas
de expresion oral y escrita. Se notaron algunas dificultades
en la interpretacién de los modelos tedricos planteados y
en la interpretacion del idioma inglés, pero también hubo
desconocimiento previo de la temética y falta de iniciativa
para la busqueda de material complementario. Se propo-
ne la inclusion de algunas revisiones en idioma nativo, sin
perjuicio de los textos en inglés, y ejemplos mas sencillos
de manera introductoria para los programas de visualiza-
cién, con una paulatina incorporacién de ejemplos mas
complejos que requieran lectura complementaria.

Palabras clave. Biologia celular y molecular. Programas de visuali-
zacion. Proteinas. Recursos didacticos.
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Utilization of the molecular visualization program
RasMol as a didactic strategy for the integration
of the curricular content ‘proteins’

Introduction. Visualizations programs allow to analyze
deeply theoretical knowledge of protein structure. The aim of
this work was to familiarize the students with the molecular
visualization program RasMol v. 2.7.2 for protein analysis,
integrating previous concepts and pursuing other general
objectives of university formation. Materials and methods.
The work was contextualized considering the integrative axis
of the subjects, articulating it with conceptual and procedural
contents of the topic ‘Protein Structure Levels. Activities were
selected in order to evaluate different aspects of the general
formation pretended at this level of teaching, like oral and
written expression, interpretation of scientific papers in Eng-
lish, and bibliographic database search. Results and con-
clusions. 80% of the students were able to do the proposed
activities with acceptable quality. Most of the students equally
emphasized both the theoretical and practical procedures.
30% of the students have shown problems with oral or writ-
ten expression. We noticed some difficulties in the interpreta-
tion of the proposed theoretical models and interpretation of
the scientific papers in English. Additionally students did not
show previous knowledge of the topics and did not look up
for complementary bibliography. We propose to include some
reviews in native language and simpler examples to serve as
an introduction to the visualization program, with gradual
incorporation of more complex models that require comple-
mentary bibliography reading.

Key words. Didactic resources. Molecular and cellular biology. Pro-
teins. Visualization programs.
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Figura 1. Mapa conceptual del tema ‘Flujo de la informacién génica’en el que se enmarcan los contenidos conceptuales y proce-
dimentales del trabajo practico impartido (circulo) dentro del drea ‘Biologfa celular y molecular’abordada por ambas asignaturas.

Introduccion

Las proteinas son biomoléculas de gran importan-
cia en el funcionamiento celular y determinantes
de la amplia diversidad de procesos y variantes
que presentan las células. El analisis comprensivo
de su estructura tridimensional amplia la posibi-
lidad de integrar los saberes previos a los nuevos
conceptos impartidos en cada tema [1].

Los programas de visualizacién son una he-
rramienta sumamente 1til en este sentido y se
encuentran disponibles de manera libre en la
web, siendo ademas muy utilizados en diversos
trabajos cientificos para el andlisis de molécu-
las. Ademads, su uso se relaciona con el manejo
de informacion cientifica publicada en las dife-
rentes bases de datos disponibles [2]. En otras
universidades, la utilizacién del programa Ras-
Mol permite al alumnado una asimilacién de los
conocimientos relacionados con la estructura de
las biomoléculas [3].

El presente trabajo persigue como competen-
cia especifica familiarizar al alumno con el ma-
nejo del programa de visualizacién molecular
RasMol v. 2.7.2 (° Herbert Bernstein, 1998-2000)
para el analisis de proteinas. Con esto se preten-
de integrar de manera practica los conocimien-
tos previamente adquiridos en forma tedrica,
addemas de perseguir otras competencias trans-
versales de la formacién universitaria, como el
manejo de la informacién cientifica y bibliografi-

ca especifica de una tematica, propiciar el mane-
jo de informacién accesible mediante Internet,
fomentar el uso de recursos didacticos para la
presentacién grafica y visual de la informacién
requerida, y elaborar informes escritos sobre una
temdtica especifica.

La materia ‘Biologia molecular y genética’ es
cuatrimestral y se da en el tercer afio de la carre-
ra de Bioquimica, mientras que ‘Biologia celular’
es una materia cuatrimestral que se imparte en
el segundo afio de la carrera de licenciatura en
Genética; ambas abordan el estudio de la biolo-
gia celular y molecular. La ubicacién curricular
de las materias permite utilizar conceptos pre-
vios del alumno sobre la estructura quimica de
las biomoléculas y su metabolismo, ya que es
uno de los objetivos de estas materias profun-
dizar e integrar la estructura y funcién de las
biomoléculas en los diferentes procesos celula-
res, y establecer asi un punto de partida previo
para el analisis del flujo de la informacién géni-
ca. Ambas materias son dictadas por el mismo
equipo docente. Se detect6 en afios anteriores la
falta de profundizacion en la estructura proteica,
asi como la falta de relacion entre los aspectos
tedricos y la aplicacion practica [4]. Es necesa-
rio transmitir correctamente, de forma acotada y
efectiva, la utilizacién de una nueva herramienta
[5], de manera que el alumno logre esclarecer
fallos conceptuales o preconceptos tedricos con
esta aplicacion practica [6].
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Figura 2. Contextualizacion curricular de la temética del trabajo practico propuesto. Se muestra el desglose de los aspectos tedri-
cos y practicos incluidos en el tema principal que aborda la propuesta.

Materiales y métodos
Ubicacion curricular de los contenidos

Considerando el eje integrador de la materia, el
tema ‘proteinas’ fue seleccionado para su abor-
daje como trabajo practico (Fig. 1).

Propuesta de enseiianza-aprendizaje

Acorde con el tema seleccionado (proteinas), se
planted un trabajo practico semipresencial titu-
lado “Utilizacién de programas de modelizacion
molecular como estrategia didactica para el es-
tudio de las proteinas, que se contextualiz6 cu-
rricularmente dentro de los contenidos procedi-
mentales de la tematica ‘Niveles estructurales de
las proteinas’ (Fig. 2).

Programa-guia de actividades propuesta

Las actividades se seleccionaron para permitir
evaluar competencias especificas y transversales,
vinculadas con la formacién general pretendida
para este nivel de la enseflanza formal, es decir,
expresion escrita y oral, interpretacion de textos
cientificos en idioma inglés y manejo de base de
datos bibliograficos.

Los temas seleccionados fueron: canales de
potasio, transportadores de glucosa y bombas
de calcio. Se entregd una guia tematica con un
tutorial para la presentacion del informe. Este
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material se digitalizé y vincul6 al aula virtual
de la asignatura (URL: http://www.aulavirtual-
exactas.dyndns.org/biocelmol), y se propuso la
modalidad de trabajo grupal hasta cinco inte-
grantes.

Las guias tematicas elaboradas contenian
una breve introduccidn tedrica al tema, objeti-
vos del trabajo préctico, actividades propuestas,
autoevaluacidn, bibliografia sugerida y modelo
de informe. Las actividades consistieron en la
ubicacién de los dominios estructurales y fun-
cionales de la proteina, mostrando en cada caso
la posicién de algunos aminoacidos fundamen-
tales de estas estructuras. Las imagenes debian
incorporarse al informe, junto con las respuestas
de las preguntas de autoevaluacion.

Para el desarrollo del trabajo practico se ajus-
t6 la siguiente planificacion:

Etapal

Clase presencial de iniciacién a la tematica y fa-
miliarizacién con el programa (2 h). Se realiz6
durante la segunda semana de clases:

o Presentacion de los objetivos del trabajo prac-
tico.

« Explicacion del funcionamiento del aula virtual.

» Explicacién del funcionamiento del programa
RasMol usando como ejemplo la molécula de
hemoglobina.

o Explicacién del acceso a base de datos para la
obtencién de informacioén.
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Figura 3. Evaluacion del desempefo de los estudiantes para las actividades propuestas. Competencias especificas: a.1) Manejo
del programa de visualizacién, instancia oral; a.2) Manejo del programa de visualizacion, informe escrito; b.1) Enfoque préctico de
la presentacion, instancia oral; b.2) Enfoque préctico de la presentacién, informe escrito; ¢.1) Enfoque tedrico de la presentacion,
instancia oral; c.2) Enfoque tedrico de la presentacion, informe escrito. Competencia transversales: d) Expresion escrita: calidad ge-
neral de la presentacion; e.1) Expresién oral: claridad de la presentacion oral; e.2) Recursos informéticos de presentacion;
e.3) Distribucion del tiempo de exposicion. Las barras en blanco indican ‘satisfactorio;, y las barras en negro, ‘no satisfactorio’

Etapa 2

Profundizacién del manejo conceptual y proce-
dimental a través de la realizacién de tareas no
presenciales por los alumnos. Estas tareas debian
entregarse en el plazo de un mes a partir a la cla-
se presencial.

Etapa 3

Andlisis y discusion de los resultados del trabajo
préactico. Al cumplirse el plazo de entrega de re-
sultados, los alumnos realizaron una presentacion
oral, con una duracién de 10 minutos por grupo,
que coincidi6 con la entrega del informe escrito.

Evaluacion del desempefio de los
estudiantes para las actividades propuestas

Se realiz6 a través de las presentaciones orales y
los informes escritos. Para la evaluacién se con-
sideraron aspectos relacionados con las compe-
tencias especificas y con las competencias trans-
versales:

Competencias especificas
(60% de la evaluacion)

o Manejo del programa de visualizacion: instan-
cia oral e informe escrito.

o Enfoque prdctico de la presentacién: instancia
oral e informe escrito.

o Enfoque tedrico de la presentacién: instancia
oral e informe escrito.

Competencias transversales
(40% de la evaluacion)

o Expresion escrita: calidad general de la pre-
sentacion

o Expresion oral: claridad de la presentacion
oral, recursos informaticos de presentacion,
y distribucién del tiempo de exposicién (pre-
senta — muestra — concluye).

Analisis estadistico
de los datos

Durante las presentaciones orales se registraron
los aspectos a evaluar para cada grupo de alum-
nos. Los informes se corrigieron siguiendo las
pautas evaluativas. Las respuestas se agruparon
de acuerdo con la categoria de las competencias
evaluadas (especificas o transversales) y se cate-
gorizaron como satisfactorias y no satisfactorias.
Se dispusieron en graficas los porcentajes alcan-
zados por el total de alumnos para cada compe-
tencia.
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Resultados

En la versidn escrita del informe presentado por
los alumnos se previeron dos correcciones. Se
mando rehacer diez trabajos por no ajustarse a las
consignas solicitadas, mientras que tres grupos
no presentaron los informes por escrito a pesar de
serles reclamados. Estos grupos fueron elimina-
dos del estudio, quedando un total de 24 grupos.
Los resultados finales que arrojé la evaluacién del
desempenio de los estudiantes se muestran en la
figura 3, distribuidos por competencias.

Discusion

Los items que evaltian las competencias generales
apuntan a considerar la capacidad de interpreta-
cion del tema abordado, durante el trabajo practi-
co por parte del alumnado, mediante la utilizaciéon
del programa de visualizaciéon como herramienta
para llevar a cabo las actividades previstas.
Mediante las actividades previstas, el alum-
no obtuvo diferentes pantallas que le permitian
visualizar y ejemplificar los aspectos tedricos de
la estructura proteica. En este sentido, la eva-
luacién del informe escrito da cuenta de los lo-
gros alcanzados al intentar analizar los aspectos
tedricos de la estructura proteica con el uso del
programa, mientras que la evaluaciéon de pre-
sentacion oral se centr6 en valorar la capacidad
de asociacion entre teoria y practica. Alrededor
del 70% pudo realizar las actividades de manera
satisfactoria (regular + bueno). Sin embargo, en
las cuestiones tedricas, solo un 60% fue satisfac-
torio. Esta observacion podria relacionarse con
algunas dificultades en la interpretacion de los
modelos tedricos planteados o en la interpreta-
cién del idioma inglés, dado que el material de
lectura se aportd en dicho idioma, conforme a
las recomendaciones realizadas por la Comisién
Nacional de Evaluacién y Acreditaciéon Universi-
taria, en la resolucién de evaluacién prevista para
la carrera de Bioquimica de la Universidad Na-
cional de Misiones [7]. Por ultimo, si se suma el
desconocimiento previo de la tematica y la falta
de iniciativa para la busqueda de material com-
plementario en su idioma, ello nos lleva a propo-
ner la inclusién de algunas revisiones en idioma
nativo, sin perjuicio de los textos en inglés. Por
otro lado, la falta de conocimiento profundo de
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la tematica podria solucionarse en estos casos
con ejemplos mas sencillos de manera introduc-
toria, de modo que el andlisis de informacién
para asistir la interpretacion de las gréficas de los
programas de visualizacidn se vea facilitada y se
incluyan asi, gradualmente, ejemplos mas com-
plejos que requieran lectura complementaria.
La materia estd ubicada en los primeros aios
de la carrera y se deben evaluar algunos aspectos
transversales, como la expresion oral y escrita. La
presentacion oral y los informes permiten valorar
estos aspectos. Alrededor de un 30% de los alum-
nos tuvo problemas de expresién oral o escrita,
por lo que sugerimos continuar trabajando estas
competencias en otras materias de los curriculos.
De acuerdo con lo expresado por Arca [8],
aunque las propuestas concretas, desarrolladas y
experimentadas a veces son aceptadas y se plan-
tean en nuevas clases, su significado no pasa de
ser episddico y puntual. Por ello, es importante
la articulacién entre materias para permitir una
apropiaciéon mds profunda de la herramienta
planteada (programas de visualizacion) y gene-
rar otras instancias de evaluacidén que aporten
una mirada general de las competencias trans-
versales que se evaltian en este trabajo practico.
La aplicacion de esta metodologia de traba-
jo no intenta resolver los problemas cognitivos
disciplinarios y didacticos del tema, pero propo-
ne posibles caminos de cambio a fin de influir
mas profundamente en la formacion y educacion
cientifica, estimulando una actitud de apertura
consciente mediante la utilizacién de herramien-
tas informaticas para el analisis de las proteinas.
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