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RESUMEN

Una de las principales tareas para un estudiante de bioquimica es el aprendizaje
de los nombres, las estructuras y las abreviaturas de una y tres letras de los veinte
aminoacidos que se encuentran comunmente en las proteinas. Enseflar aminoa-
cidos se ha convertido en un verdadero desafio pedagdgico debido a que muchos
estudiantes aprenden esta tematica como un ejercicio de memorizacién y peor aun
muchos profesores la ensefian de esta manera, pero la mera repeticién no tiene
ningun sentido ni mérito académico. Este enfoque no refuerza el aprendizaje ni le
permite a los estudiantes reconocer las relaciones entre la estructura y funcién de
los aminoacidos ni su transformacion dentro de una via metabdlica. Con el objetivo
de auxiliar la ensefianza y el aprendizaje de la estructura de los veinte aminoacidos
gue se encuentran comunmente en las proteinas, fue desarrollado el aplicativo Amino
Estructura. En este articulo se muestra como obtenerlo y usarlo, asi como también
la propuesta pedagdgica para su utilizacion.

ABSTRACT

One of the main tasks for a biochemistry student is learning the names, structures,
and abbreviations of one and three letters of the twenty amino acids commonly found
in proteins. Teaching amino acids has become a real pedagogical challenge because
many students learn this subject as an exercise in memorization, and worse yet
many teachers teach it this way, but mere repetition has no meaning or academic
merit. This approach neither reinforces learning nor allows students to recognize the
relationships between the structure and function of amino acids nor their transfor-
mation within a metabolic pathway. To aid in teaching and to learn the structure of
the twenty amino acids commonly found in proteins, the Amino Structure application
was developed. This article shows how to obtain and use it, as well as the pedago-
gical proposal for its use.
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INTRODUCCION

Por décadas los profesores de bioquimica han
explorado la manera de ayudar a los estudiantes
a desarrollar un entendimiento conceptual de las
representaciones quimicas, las representaciones
quimicas se definen como varios tipos de formulas,
estructuras y simbolos usados para representar
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procesos quimicos y entidades conceptuales (mo-
léculas y atomos) y que pueden ser vistas como
metaforas, modelos y constructos tedricos que los
quimicos utilizan para interpretar la naturaleza y
la realidad. La principal funcion de estas represen-
taciones es la de establecer un lenguaje comun
que los cientificos usan para compartir sus des-
cubrimientos (1). Una buena forma para conocer
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las estructuras de las moléculas es mediante la
creacion de modelos que las representen (2). Los
quimicos han representado la informacién mole-
cular por medio de modelos moleculares, debido
a que el cerebro humano comprende mejor una
representacién grafica que datos numéricos de
distancias y angulos. La representacion molecular
mas utilizada son los diagramas de estructura en
2D, sin embargo la representacion de estructuras
en 3D (Fig. 1) aporta informacién especialmente
importante para el entendimiento de las propie-
dades quimicas y bioldgicas de las moléculas y
la relacién entre caracteristicas estructurales y
funciones moleculares (3).

Una de las principales tareas para un estudiante
de bioquimica es el aprendizaje de los nombres, las
estructuras vy las abreviaturas de una vy tres letras
de los veinte aminoacidos que se encuentran co-
munmente en las proteinas (4, 5). El conocimiento
de la estructura de los aminoacidos es esencial para
entender su comportamiento fisico (tamano, forma
y conformacién espacial) y quimico (reactividad)
debido a que en gran parte su comportamiento
esta determinado por el tipo, nUmero y uniones de
sus atomos constituyentes (6). Este conocimiento
es fundamental para abordar la funcién y trans-
formacion de los aminoacidos en el metabolismo.

Ensefiar aminoacidos se ha convertido en un
verdadero desafio pedagdgico debido a que mu-
chos estudiantes aprenden esta tematica como
un ejercicio de memorizaciéon y peor aun muchos
profesores la ensefian de esta manera, pero la mera
repeticién no tiene ninglin sentido ni mérito acadé-
mico. Los estudiantes pueden aprender de memoria
los nombres, estructuras y abreviaturas con el fin
de pasar un examen, pero es poco probable que
recuerden esta informacion después del periodo
de evaluaciones (7). Este enfoque no refuerza el
aprendizaje nile permite a los estudiantes reco-
nocer las relaciones entre la estructura y funciéon
de los aminoacidos ni su transformacién dentro de
una via metabdlica. Ademas los estudiantes van a
necesitar de este conocimiento a lo largo de sus
carreras académicas y profesionales debido a que
en casi todas las disciplinas de las ciencias de la
vida ya sea en el laboratorio o en estudios tedricos
se deben poseer conocimientos basicos sobre los
aminoacidos, también estos conocimientos son una
poderosa herramienta para comprender articulos
cientificos (8, 9).

Con el objetivo de auxiliar la ensefianza y el
aprendizaje de la estructura de los veinte ami-
noacidos que se encuentran comidnmente en las
proteinas, fue desarrollado el aplicativo Amino
Estructura.
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Figura 1. Diferentes representaciones graficas del ami-
nodcido Cisteina. Cada nivel aporta mayor informacion
sobre sus propiedades quimicas y bioldgicas.

Diseiio del aplicativo: Amino estructura fue de-
sarrollado usando XCode (integrate development
environment for i0S). Las moléculas 2D fueron
obtenidas de ChemSpider database. Las moléculas
3D fueron obtenidas de Jmol (computer software
for molecular modeling chemical structures in 3-di-
mensions). Blender fue usado para la creacién de
los modelos moleculares en 3D anaglifo.

Descargando el aplicativo: Amino Estructura
se encuentra disponible de forma gratuita para
dispositivos iOS en la App Store https://itunes.
apple.com/es/app/amino-estructura/id1074336561

Instrucciones de uso: Amino Estructura esta
conformado por cinco secciones (Info, 2D, 3D. Quiz
y Créditos) para ingresar a cada seccion solo es
necesario tocar sobre el icono de cada seccién en la
parte inferior la pantalla del dispositivo mévil (Fig.
2). En la seccién informacion (info, parte A de la
figura 2) se muestra la representacion grafica de la
estructura basica de los aminoacidos, la definicidon
de aminoacido y una breve descripcion de los cuatro
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Figura 2. Cuatro principales secciones del aplicativo Amino Estructura. A Seccidn informacién, B seccion 2D, C

seccién 3D y D seccidn Quiz.

principales modelos estructurales en 3D (estructura
de alambre - Wire Frame Model, de barras -Sticks
Model, barras y esferas -Ball and Stick Model y de
espacio lleno - Space Filling Model).

En la seccién 2D (parte B de la figura 2) se
muestran cinco representaciones graficas de cada
uno de los veinte aminoacidos cominmente pre-
sentes en las proteinas, junto con su nombre y
su abreviatura de una y tres letras; para la mejor
visualizaciéon de los diferentes tipos de dtomos que
conforman cada aminoacido se incluye el cédigo
de colores de la Unidn Internacional de Quimica
Pura y Aplicada (UIPAC). Los simbolos <y > son
utilizados para ir al aminoacido anterior o siguiente
respectivamente.

En la seccion 3D (parte C de la figura 2) se
muestran cinco representaciones graficas de cada
uno de los veinte aminoacidos comiunmente pre-
sentes en las proteinas, junto con su nombre y su
abreviatura de una y tres letras. A diferencia de
la seccidn 2D, la seccidon 3D muestra las mismas
representaciones graficas de los aminoacidos
pero en 3D anaglifo (es necesaria la utilizacion
de gafas adecuadas para visualizar este tipo de
imagenes). Los simbolos < y > son utilizados

para ir para al aminoacido anterior o siguiente
respectivamente.

La seccidon Quiz (parte D de la figura 2) co-
rresponde al médulo de evaluacion, este modulo
estd compuesto por veinte preguntas, pero solo
diez (seleccionadas aleatoriamente) deben ser
respondidas por el usuario cada vez que ingresa
a esta seccidn del aplicativo.

PROPUESTA PEDAGOGICA

Amino estructura, esta disefiado para proporcionar
a los estudiantes una herramienta de aprendizaje
innovadora usando el poder de las tecnologias mo-
viles de visualizacion en 3D. La idea es aportar la
informacion mas relevante para el aprendizaje de la
estructura y nomenclatura de los aminoacidos. La
seccidn Quiz es un juego de preguntas y respues-
ta, el aplicativo pone a disposicién diez preguntas
de un banco de veinte. El orden de las preguntas
es seleccionado aleatoriamente, de modo que no
existe ninguna secuencia légica para responderlas.
El desempefio del alumno es evaluado teniendo en
cuenta el nimero de errores y el tiempo utilizado
para responder todo el cuestionario.
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