XXXI Congreso Argentino de Quimica
25 al 28 de Octubre de 2016 ~Asociacién Quimica Argentina

Sanchez de Bustamante 1749 — Ciudad de Buenos Aires — Argentina
The Journal of The Argentine Chemical Society Vol. 103 (1-2) January — December 2016 ISSN: 1852 -1207
Anales de la Asociacion Quimica Argentina AAQAE 095 - 196

APORTE DEL MODELADO MOLECULAR PARA LA ENSENANZA DE LA
ESTEREOQUIMICA: UNA SECUENCIA DIDACTICA SOBRE TEMAS BIOLOGICOS

Manuel Alonsol!, Maria Inés Abasolo?, Diana Bekerman®, Andrea Farré*, Sofia
Judith Garo6falo!, Maria Sol Shmidt?.

lUniversidad de Buenos Aires, Ciclo Basico Comuin, Departamento de Ciencias
Bioldgicas; 2Universidad de Buenos Aires, Facultad de Farmacia y Bioquimica,
Departamento de Quimica Orgéanica; 2Universidad de Buenos Aires, Ciclo Basico
Comun, Departamento de Ciencias Exactas, Catedra de Quimica; “Universidad
Nacional de Rio Negro, Sede Andina.

3E-mail: dianabekerman@gmail.com; Ramos Mejia 841, CABA, C1405CAE.

Introduccion

La estereoquimica constituye un importante obstaculo para los estudiantes
universitarios novatos, ya que requiere gque sean competentes en la lectura de la
tridimensionalidad de las férmulas quimicas (visualizacion). Esta tematica, es un
contenido no solo propio de los cursos de quimica, sino que es requerido para la
comprension de numerosos conceptos bioldgicos relativos a la bioquimica y a la
biologia celular y molecular.

En general, para la enseflanza de la estereoquimica se usan modelos
moleculares fisicos; sin embargo, su utilizacion resulta dificultosa de llevar a cabo
cuando se trata de representar macromoléculas como, por ejemplo, las proteinas. A tal
efecto, son dutiles los modelos virtuales, de amplia difusiébn en la investigacion
cientifica, los cuales pueden adaptarse para su uso en la ensefianza.

Asi, pues, el objetivo de este trabajo interdisciplinario consistié en desarrollar
diferentes recursos TIC facilitadores del proceso de modelizacion de una tematica
clave de la Bioquimica: la complementariedad en el reconocimiento entre distintas
biomoléculas. Estos recursos fueron incluidos en una secuencia didactica que parte de
casos biolégicos cuya ocurrencia se explica mediante procesos enzimaticos. Los
casos se presentan como hechos macroscépicos, y se propone una sucesion de
simulaciones y videos de modelos submicroscépicos acompafados de cuestionarios y
actividades.

Antecedentes

El concepto de “quiralidad” es fundamental para comprender la efectividad de
ciertos estereoisomeros en los procesos biolégicos. Para que un compuesto quimico
tenga actividad biolégica, no so6lo es importante considerar la conectividad de los
atomos sino también su posicion en el espacio. La complementariedad de las
estructuras de las biomoléculas (especificidad), y la posibilidad de que establezcan
mayor 0 menor nimero de enlaces entre si (afinidad), determinan las caracteristicas
del ajuste cuando interactian entre ellas. Es asi, entonces, que los conceptos de
isomeria y, particularmente, de estereoquimica resultan fundamentales para
comprender la interaccion —o falta de ésta— entre moléculas y macromoléculas, y sus
consecuencias en el devenir de los procesos bioguimicos. El aprendizaje de estos
reconocimientos, demanda un importante nivel de abstraccion [1], debido a que aborda
el estudio de estructuras tridimensionales con un nivel de representacion
submicréscopico [2, 3].


mailto:dianabekerman@gmail.com

XXXI Congreso Argentino de Quimica
25 al 28 de Octubre de 2016 ~Asociacién Quimica Argentina

Sanchez de Bustamante 1749 — Ciudad de Buenos Aires — Argentina
The Journal of The Argentine Chemical Society Vol. 103 (1-2) January — December 2016 ISSN: 1852 -1207
Anales de la Asociacion Quimica Argentina AAQAE 095 - 196

Metodologia

Se elaboraron materiales educativos (videos y presentaciones con diapositivas)
que se pueden adaptar a las estrategias didacticas y contenidos desarrollados por los
docentes. Dadas las intencionalidades didacticas del proyecto, se busco, en la base de
datos de estructuras de macromoléculas biolégicas RCSB Protein Data Bank [4], una
enzima que cumpliera con dos premisas: 1) que el ligando fuera quiral y, 2) que la
proteina no fuera demasiado compleja, es decir, que no tuviera demasiados
aminoacidos, ni cofactores; de modo de evitar dificultades en su visualizacion para los
estudiantes novatos. Se eligio, asi, la ornitina acetil transferasa del Mycobacterium
tuberculosis [5a y b].

Para elaborar el material didactico, se descargd la estructura de la proteina,
cristalizada con la L-ornitina como ligando. Mediante la utilizacion alternativa de los
softwares Hyperchem 8.0 [6] y Chimera 1.10.2 [7], se visualizaron las interacciones
que se establecen entre enzima y sustrato. El reemplazo de la L-ornitina por su
enantibmero conduce a un namero menor de enlaces de hidrégeno que determinan
una interaccién no favorable. A partir de la elaboracion de estos materiales, se
desarroll6 una secuencia didactica [8].

Resultados y Discusion

En la utilizacién de un recurso tecnoldgico para la ensefianza, los contenidos
disciplinares deben ser acompafiados por actividades [9]. Por consiguiente, una
propuesta para la ensefianza con una simulacion debe contemplar este requisito, a los
que deben sumarse actividades para lograr el apropiado manejo del software que, de
otra forma, se convertiria en obstaculizador en lugar de facilitador del aprendizaje.

En este trabajo, se construyé una presentacion de diapositivas que incluy6
capturas de pantalla, y videos incrustados. Con este material se desarroll6 una
secuencia didactica en la que se incluyeron enunciados motivadores, cuestionarios,
tutoriales y actividades de manera de ir generando conflictos cognitivos que se podrian
ir resolviendo paso a paso.

Conclusiones

Se ha desarrollado una secuencia didactica que contempla metodologias y
programas que se utilizan para la investigacion cientifica, con el fin de lograr un
producto educativo acorde los conocimientos cientificamente aceptados. La simulaciéon
utilizada constituye un modelo analdgico [10]; y, por tanto, representa un potente
recurso para comprender nociones abstractas a través de otras que son mas
accesibles [11]. No obstante, se tuvo especial cuidado en efectuar una correlacion
entre los componentes y acciones clave del programa y de los conceptos y procesos
cientificos ensefiados [8, 12]. De este modo, los estudiantes pueden comparar los
significados y sentidos de la informacién cientifica con los significados de la
informacion analdgica provista por la simulacion [13].
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