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1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

En la actualidad, para el estudio de muchos procesos celulares bésicos, existen descripciones
en formato de animacién audiovisual que son de altisima calidad grifica y didictica. En
muchas de esas animaciones pueden visualizarse, de forma muy clara, aspectos de esos
procesos que no pueden apreciarse en formatos graficos estaticos y, por eso, esas animaciones
resultan de gran utilidad para el aprendizaje. La préctica totalidad de las animaciones estan
narradas en idioma inglés, y los profesores que participaron en este proyecto tenian la
percepcion de que hay un altisimo numero de estudiantes que no las utiliza porque no
dominan suficientemente el inglés o porque no conocen el vocabulario necesario para
seguirlas de forma fluida.

Con este proyecto queremos promover que los estudiantes que cursan asignaturas de
iniciacion a la Biologia Molecular utilicen para su aprendizaje animaciones graficas de
procesos bioquimicos. Para ello, se disefié un plan de trabajo para: (1) producir versiones
subtituladas en espafiol de animaciones sobre procesos moleculares basicos que solo estaban
disponibles en inglés, (2) difundir y promocionar la utilizacién de las animaciones por parte
de los estudiantes, y (3) cuantificar la utilizacion del material producido.

Con ello se queria contribuir a dos objetivos generales: fomentar el aprendizaje basado
en la comprensioén y no en la memorizacién sin comprension, y conseguir que los estudiantes
adquieran la formacién sélida en fundamentos de Biologia Molecular que necesitan todos los
graduados en Farmacia, Biologia y Quimica.

El proyecto se disefid para la mejora docente en tres asignaturas que se imparten en
grados distintos en la Universidad de Salamanca: Bioquimica I (100107), del primer curso del
grado en Farmacia; Bioquimica (100510), del segundo curso del grado en Biologia; y
Bioquimica (104026), del tercer curso del grado en Quimica.

2. EJECUCION DEL PROYECTO

En el proyecto participaron todos los miembros del equipo que figuraban en la propuesta
original: cuatro profesores de Bioquimica (Mercedes Dosil Castro, Emilio Fernandez
Sanchez, Francisco David Rodriguez Garcia y Carmen Sdnchez Bernal) y tres estudiantes
de doctorado (Luis Francisco Lorenzo Martin, Blanca Nieto Berndldez y Sonia Rodriguez
Fernandez).
El proyecto se desarrolld en tres fases:
1. Seleccion de animaciones audiovisuales sobre procesos de biologia molecular.
Se fij6 un periodo de 4 semanas para que todos los miembros del equipo de trabajo
hicieran sus propuestas de animaciones a subtitular. Dado que iban ser ofertadas a
estudiantes que no tenian ninguna o muy poca formacion en Biologia Molecular, se
decidi6 que debian describir procesos bdsicos de una forma sencilla, concisa (4-8
minutos), y muy didéctica. La temética se restringié a tres procesos basicos de Biologia
Molecular que todos los graduados en Biologia, Farmacia y Quimica deben conocer bien:
la replicacion del ADN, la transcripcion de ADN a ARN, y la traduccion o sintesis de
proteinas. Hubo un total de 23 propuestas y todas ellas fueron visualizadas por todos los
miembros de equipo para valorar su calidad y adecuacién para los estudiantes
beneficiarios. Los miembros del equipo de trabajo pusieron en comin sus opiniones y
seleccionaron 9 animaciones que cumplian los siguientes requisitos:
- la descripcion del proceso se hace con rigor y correccién
- se recogen los aspectos mds importantes y fundamentales del proceso



- la visualizacién en forma animada hace entender aspectos que no son féciles de
comprender leyendo un libro o con la explicacion verbal del profesor

- la animacidn tiene una alta calidad grafica, y su ritmo y presentacidén son atractivos e
invitan a verla

Las animaciones seleccionadas fueron las siguientes:

Animacion 1 (cédigo interno utilizado en el proyecto G4). DNA to protein (2,42 min)
Animacién 2 (R4). DNA Replication (McGraw Hill) (5,48 min)

Animacién 3 (R7). DNA replication (Oxford University Press) (5,42 min)
Animacion 4 (T1). Transcription (Oxford University Press) (6,51 min)

Animacién 5 (G7). Transcription and translation (McGraw Hill) (7,21 min)
Animacién 6 (S3): mRNA Processing (Virtual Cell) (2,29 min)

Animacién 7 (S1). mRNA splicing (Oxford University Press) (5,33 min)

Animacion 8 (P2) . Protein translation (McGraw Hill) (3,32 min)

Animacioén 9 (P3). Protein translation. Elongation (Garland Science) (1,30 min)

2. Subtitulado en espaiiol de las animaciones.
El subtitulado en espaiiol se realiz6 utilizando el programa Adobe Premiere Elements®.
Para ello se compraron licencias de uso para los miembros del equipo (dos versiones
Mac y cinco versiones Windows). Se conformaron tres equipos de trabajo que se
encargaron de subtitular tres animaciones cada uno:

Equipo 1: Sonia Rodriguez Ferndandez y Carmen Sanchez Bernal. Subtitularon las
animaciones 1,2y 7

Equipo 2: Luis Francisco Lorenzo Martin y Francisco David Rodriguez Garcia.
Subtitularon las animaciones 6,5y 8

Equipo 3: Mercedes Dosil Castro, Blanca Nieto Berndldez y Emilio Ferndndez Sanchez.
Subtitularon las animaciones 3,4y 9

Animacién 1

Cuando un gen se activajjunajenzimajdenominadalRNAfpolimerasaiseiunealiinicio del gen



Animacién 2

Secuencias cortas de RNA, denominadas cebadores, tienen que ser apareadas a las hebras molde

Animacién 3

las dos horquillas de replicacién se encuentran y son desensambladas

Animacioén 4

La union ida por la unién de TFIlAy TFIIB




Animacioén 5
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El comglejo se desplaza un codon en direccion 37, la molécula de tRNA descargada
andona el sitio E y el sitio A queda libre para acoger el siguiente tRNA

Animacién 6

Animacion 7

Proteins
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Animacion 8

Animacién 9

Un aminoacil tRNA unido al factor de elongacion Tu (abreviado como EF-Tu)
entra en el sitio A libre del ribosoma

En el dltimo cuadro de dada animacion se incluy6 una frase con los datos del proyecto:

Subtitulado en espariol por PID-ID2016/063 de la USAL

3. Acceso de los estudiantes a las animaciones subtituladas.
El acceso de los estudiantes a las animaciones se hizo a través de la plataforma Studium,
en los espacios que tienen cada una de las asignaturas para el material que oferta el
profesor. Cada profesor, en los dias en los que tratd en clase los temas correspondientes,
recomendd la visualizacion de las animaciones. Al final de curso, se realizaron los
recuentos de las visualizaciones. En el caso de los estudiantes del grado en Quimica
también se les hizo una encuesta de valoracion.



3. RESULTADOS DEL PROYECTO

Los datos de los recuentos de visualizaciones obtenidos por los profesores a través de la
plataforma Studium se recogen en la siguiente tabla:

, . . . . . . 1
Numero de visualizaciones y estudiantes que consultaron las animaciones

Bioquimica I Bioquimica Bioquimica
Animacién Curso 1° Curso 2° (grupo A) Curso 3°
Grado en Farmacia Grado en Biologia Grado en Quimica
268 matriculados 113 matriculados 81 matriculados

1 (G4) 124/79 32/24 27/17
2 (R4) 431/163 96/52 41/16
3 (R7) 276/134 60/43 24/14
4 (T1) 303/127 57/36 23/15
5(G7) 161/93 26/20 15/9
6 (S3) 215/107 21/17 10/9
7 (S1) 192/101 31/25 9/8

8 (P2) 218/110 37/29 16/11
9 (P3) 153/99 33/26 11/9

Se indica el niimero de consultas de cada animacion y, separado por una barra, el nimero de
usuarios que las realizaron

Los porcentajes de estudiantes que visualizaron las animaciones, con respecto al total de
matriculados, fueron los siguientes:

Bioquimica I (Farmacia): 42%

Bioquimica (Biologia): 27%

Bioquimica (Quimica): 15%

En relacion con los estudiantes de Farmacia, también recogimos datos de los alumnos que
visualizaron otras tres animaciones en inglés que no estaban subtituladas (no incluidas en el
proyecto). Para éstas el porcentaje fue del 21% (en verde en la grafica siguiente).
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En el caso de los estudiantes de Quimica se hizo la siguiente encuesta de valoracion:
TOTAL MATRICULA: 81 ALUMNOS.
RESPONDIERON A LA ENCUESTA: 55 ALUMNOS

1. Valora globalmente, de 1 (nada util para el aprendizaje) a 5 (muy qtil para el
aprendizaje), las peliculas que tienes disponibles en Studium (seccion de Biologia
Molecular)

Media: 3.8

Respuesta
s 1 2 3 4 5

1(2%) 2(4%) 13 (24%)  32(58%) 7 (13%)

(TOTAL DE ALUMNOS: 55)

%

80
60
40
20

1 2 3 4 5

Puntuacion: 1 nada util; 5: muy 1til para el
aprendizaje.

2. Con relacion a las peliculas sobre Biologia Molecular:
Los subtitulos me ayudaron a comprender 93%
Entiendo sin dificultad la locucién en inglés 7%

Total : 55 alumnos

Los videos me Entiendo sin
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comprender la locucién en
materia inglés
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3. (Preferirias disponer de peliculas relatadas en castellano o subtituladas? ;Por
qué?

Las respuestas fueron variadas. La gran mayoria contesté que si prefiere los subtitulos
en castellano, pero también hubo algunos estudiantes (aproximadamente un 15%) que
dijeron que no porque hay que habituarse a usar el inglés.

4. VALORACIONES FINALES

El subtitulado en espaiiol fomenté la consulta de animaciones de Biologia Molecular por parte
de los estudiantes de Bioquimica de primer curso de Farmacia. Las animaciones fueron de
interés para un porcentaje alto de estudiantes (42% de los matriculados) y el nimero absoluto
de beneficiados fue superior a 100. Esto, junto con las apreciaciones subjetivas de la profesora
acerca de la buena acogida de las animaciones, indica que el proyecto ha tenido mucho éxito
y ha alcanzado sus objetivos con este grupo de estudiantes.

A diferencia de lo ocurrido en Farmacia, en el caso de los estudiantes de Biologia y
Quimica, los nimeros de visualizaciones y porcentajes de usuarios fueron relativamente
bajos. Una circunstancia que podria haber contribuido a esto es que los temas de Biologia
Molecular en esos grados se ven al final de curso, en fechas en que los exdmenes estan
préximos y hay poca asistencia a clase. Los estudiantes de Farmacia estudiaron esos temas al
principio del cuatrimestre. A pesar de que los usuarios fueron pocos, si tenemos en cuenta que
las opiniones de los estudiantes de Quimica fueron muy positivas, podemos deducir que las
animaciones también son utiles para esas titulaciones.

En conjunto, consideramos que el proyecto se ha desarrollado adecuadamente y que ha
cumplido los objetivos previstos.



