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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Los autores forman parte de un grupo de
innovacion y mejora de la calidad docente
desde el afio 2005 y han desarrollado varios
PIMCD subvencionados por esta Universidad
Complutense. Ademas, son miembros del
grupo BioROM, constituido por profesores de
varias universidades iberoamericanas que
cada afio publican un CD-ROM (BioROM)
con los materiales didacticos elaborados para
facilitar la docencia y el estudio de la Bioqui-
mica, la Biotecnologia y la Biologia Molecu-
lar. Una parte importante de su contenido se
refiere al manejo de modelos moleculares tri-
dimensionales informatizados que permiten
comprender mas facilmente la estructura de
las biomoléculas, y en este contexto conside-
ramos que seria muy interesante y util desa-
rrollar un taller que permitiera mostrar el uso
y la aplicacidn de esta herramienta didactica
en el CV-UCM.

El empleo de medios informaticos para
examinar de forma interactiva modelos mo-
leculares tridimensionales presenta ventajas
bien conocidas para el estudio y la ensefianza
de Quimica, Bioquimica, Biologia Molecular
y otras ciencias afines (Cristalografia, Ciencia
de Materiales, etc.). Jmol (http://jmol.org) es
un programa escrito en Java que es compatible
con todos los sistemas operativos y navegado-
res de Internet, asi como con otros programas
de visualizacion molecular anteriores (Rasmol

y Chime). Ademas de su aplicabilidad inter-
disciplinar, Jmol destaca por ofrecer numero-
sas funcionalidades nuevas en la represen-
tacion y analisis de estructuras, reconocer
numerosos formatos moleculares y en particu-
lar, por su caracter de software libre y de co-
digo abierto que asegura su futura evoluciéon y
compatibilidad. Incluye asimismo una minia-
plicacién que puede integrarse dentro de una
pagina web, lo que permite facil acceso y con-
sulta al publico usuario, tanto en entornos
abiertos (Internet) como restringidos (Campus
Virtuales), sin necesidad de instalacion de
software especifico (solo requiere la maquina
virtual Java).

Este taller se propuso y se ha realizado
como curso practico, dentro del Area Tema-
tica: «Herramientas de generacion de conte-
nidos para el Campus Virtual», con dos
objetivos generales:

1. Introducir al asistente en el uso del pro-
grama Jmol como herramienta de pre-
paracion de materiales de apoyo do-
cente y de estudio que contengan
modelos moleculares interactivos den-
tro de paginas web:

1.1. Comunicar y demostrar las posibi-
lidades del programa Jmol.

1.2. Ensefar los fundamentos basicos
para preparar modelos y para su
inclusion en paginas web.
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2. Mostrar el procedimiento que permite
introducir estos materiales didacticos
en un entorno de aula virtual como
WebCT.

Nos propusimos que cada participante en
este taller tomara parte activa en el mismo, no
solo formulando las cuestiones que se le fue-
ran planteando con la exposicion tedrica de la
materia, sino también desarrollando un trabajo
practico que le condujera finalmente a incluir
su pagina web con los modelos moleculares
seleccionados, en un seminario propio del
CV-UCM. En definitiva, con este taller hemos
ensefiado a combinar diferentes tecnologias
de la informacion y la comunicacion, para
crear y/o utilizar materiales didacticos: disefio
y desarrollo de paginas web, programa Jmol e
instrucciones JavaScript necesarias y plata-
forma WebCT del CV-UCM.

MATERIAL Y METODOS

Se dispuso del Aula de Informatican.® 219
del edificio de ampliacion de la Facultad de
Farmacia de la UCM con 45 puestos de orde-
nador. Sin embargo, con objeto de prestar una
atencion personalizada a cada uno de los asis-
tentes, el nimero de inscripciones se limito a
20. Se comprobd que todos los ordenadores
tuvieran instalado Java y conexion a Internet;
ademas, se cred una carpeta en el escritorio a
la que se denomind «alumno» y en la que se
deberian grabar todos los ficheros o carpetas
con los que practicara cada persona. Por otra
parte, la presentacion multimedia de la expo-
sicion tedrica por parte del profesor se realizo
a través de cafion de proyeccion.

Se cred un seminario de trabajo en el Cam-
pus-Virtual-UCM: «Taller modelos molecula-
res Jmol». Una vez inscritos en el taller, los
participantes se incluyeron en el espacio vir-
tual para permitirles el acceso, como «alum-
nos», a los diferentes materiales y herramientas
didacticas que se introdujeron en el mismo:

1. Programa del curso: objetivos, des-
cripcién, contenidos y plan de trabajo,
fecha, hora y ubicacidn del taller.

2. Apuntes del taller: un fichero pdf des-
cargable que incluye todos los conteni-
dos expuestos por los profesores, un
guidén que permite a los participantes
seguir la parte practica del curso y ade-
mas diferentes vinculos e informacio-
nes adicionales que completan el tema
tratado.

3. Ejemplo de demostracion: una pagina
web que contiene diferentes modelos
moleculares y las instrucciones Javas-
cript necesarias para la visualizacion de
los mismos con la aplicacion Jmol. Esta
pagina ha sido ya utilizada previamente
en el curso de doctorado «Mensajeros
lipidicos en la transduccion de sefiales»
que los profesores imparten en el «Pro-
grama de Bioquimica y Biologia Mo-
lecular» de esta Universidad.

4. Descarga de archivos: pagina que con-
tiene diferentes archivos que el usuario
puede abrir y guardar: paquete Jmol,
modelos moleculares (pdb, xyz, mol) y
paginas htm preparadas como ejemplo
para practicar. Estas ultimas se presen-
taron en formato zip porque como
ficheros htm no se pueden abrir ni
descargar en esta plataforma Web-CT.

5. Correo y foro: para posibles mensajes
antes y después del desarrollo del taller.

Con la finalidad de obtener una evaluacion
del taller, aplicable a su mejora en nuevas edi-
ciones del mismo y/o en proyectos futuros re-
lacionados, se prepar6 un cuestionario-en-
cuesta que se distribuyé entre los asistentes
para su contestacion andnima, una vez finali-
zada la actividad.

RESULTADOS: DESARROLLO
DEL TALLER

El taller se desarrolld en una parte tedrica
expositiva y una parte practica que cada par-
ticipante pudo realizar de forma individual en
su ordenador. Ambas se llevaron a cabo de
forma paralela y de acuerdo con el desarro-
llo de los contenidos recogidos en el pro-
grama.
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ASISTENTES AL TALLER

El origen de los asistentes al taller, consi-
derando el area de conocimiento y la facultad
a la que pertenecen, se refleja en la figu-
ra 1(a,b).

Como indican los graficos y como cabia
esperar para este taller que trata el manejo de
estructuras moleculares, el perfil de los profe-
sionales de la ensefianza interesados en esta
herramienta didactica pertenecen en su mayo-
ria al campo de la Bioquimica y Biologia Mo-
lecular y en general a los diversos campos de
la Quimica.
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Figura 1. Perfil profesional de lo
asistentes al taller

PROGRAMA TEORICO
Y PRACTICO

A continuacion se recoge un guion de los
temas tratados y de la experiencia practica que
han llevado a cabo los asistentes al taller:

1) Introduccion

a) Ventajas e inconvenientes que presen-
tan los modelos en ordenador. Aplica-
ciéon de los mismos al estudio, ense-
flanza e investigacion en diferentes
campos de la ciencia.

b) Virtudes de Jmol y analisis compara-
tivo de este programa frente a otros,
como RasMol y Chime. Prestaciones
de Jmol: acabado, moléculas, objetos,
percepcion espacial, efectos, manejo,
formatos de archivo.

2) Obtencion del programa,
instalacion y uso

a) Obtencion del programa Jmol y de la
miniaplicaciéon JmolApplet (http://
jmol.org).

Trabajo practico:

i) descargar el paquete comprimido (zip
o targz) en el disco duro (escritorio/
alumno/imol-11.2.12-binary.zip)

ii) descomprimir el paquete comprimido
en el disco duro (escritorio/alumno/
jmol-11.2.12-binary.zip/jmol-11.2.12/)

b) Instalacion de Java.

c) Preparacion para usar el programa au-
téonomo o «aplicacion» Jmol.

d) Preparacion para construir paginas web
con modelos moleculares mediante la
miniaplicacion Jmol Applet.

3) Obtencion y modificacion de archivos
de modelos moleculares

a) Obtencion de archivos a partir de:
1) diversas bases de datos accesibles
por Internet; 2) modelos moleculares
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generados por ti mismo; 3) modelos
moleculares (en Chime o en Jmol) pre-
sentes en la red.

i
ii)

iii)

Trabajo practico:

buscar algunos modelos a través de la
opcion a) o c).

visualizar las estructuras moleculares
colocadas en el aula virtual del taller
abriendo los correspondientes ficheros
en la seccion «descarga de archivosy).
descargar alguno de los ficheros de
moléculas localizados segin se indica
en los apartados anteriores y situarlos
en la carpeta raiz de lo que sera el si-
tio web: escritorio/alumno/Jmol-para-
web/ (figura 2).

b) Modificacion de modelos moleculares

con un editor de texto.

4) Procedimiento para la inclusion
de modelos moleculares en paginas
web sencillas

a) Recomendaciones para los nombres de

los archivos y rutas de acceso a los mis-
mos.

b) Archivos necesarios y su ubicacion en

una carpeta destinada al desarrollo del
sitio web:

i) Jmoljsy los 16 archivos cuyo nom-
bre empieza por JmolAppletO y ter-
mina por .jar.

ii) algin archivo de modelo molecular
que se quiera incluir en la pagina web.

iii) archivo de la pagina web donde van
a figurar los modelos moleculares.
Este taller no se centra en el diseflo
y desarrollo de paginas web, pero si
se describe y muestra qué codigo Ja-
vaScript deben incluir dichas pagi-
nas, y en particular la ruta de ar-
chivo correcta que apunte a los
archivos de Jmol.

Trabajo practico:

(1) Descargar del aula virtual (opcion
«descarga de archivosy) alguno de
los ficheros de plantilla suministra-
dos como: «Ejemplo 1 de pdgina con
modelos (zip para descargar): ejem-
plol.zipy grabdndolo en la carpeta
raiz del sitio web: escritorio/
alumno/Jmol-para-web/. Descompri-
mir el fichero y cambiar su nombre
por el del que va a ser la pagina par-
ticular de cada asistente al taller
(«ejemplol alumno.htm) (figura 2).

(2) Abrir la pagina con un editor de pagi-
nas web o un editor de texto (usamos el
Bloc de Notas de Windows).

(3) Buscar dentro del codigo fuente: jmo-
[Applet(300,»load ejemplo-molecu-
la.mol«) y sustituir «ejemplo-mole-
cula.moly» por el nombre de un archivo
de modelo que cada alumno ha situado
previamente en su carpeta (apartado
3a). Grabar.

(4) Abrir la pdgina en el navegador y
comprobar que el modelo se visualice
correctamente.

¢) Mejorar la ediciéon de la pagina web
con mas controles sobre el modelo: bo-
tones, enlaces, casillas de verificacion,
botones de tipo radio, menus... y todo
tipo de representaciones del modelo.

5) Procedimiento para la incorporacion
de esas pdginas en el entorno de
aula virtual de WebCT

a) Abrir una asignatura o seminario en el CV.

b) Cargar en dicho seminario los ficheros
necesarios indicados en el apartado 4.

¢) Afiadir una «pagina unica» en el semi-
nario que sera la pagina web de mo-
delos.

d) Mostrar opciones de trabajo mas avanza-
das para quienes tengan practica en la edi-
cion y gestion de paginas web, asi como
en el manejo de la plataforma WebCT.
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Figura 2. Archivos necesarios para la inclusion y correcta visualizacion de pdginas web con modelos
moleculares en el CV-UCM

ENTREGA DEL CD «BIOROM 2008»
Y DEL CUESTIONARIO A TODOS
LOS ASISTENTES AL TALLER

Al finalizar este curso se repartid a todos
los participantes un original de la ultima ver-
sién del CD-ROM «Ayudas al aprendizaje
de la Bioquimica, Biotecnologia y Biologia
Molecular»: «BioROM 2008» (D.L. MA-
1056-2007, Licencia de Creative Com-
mons), del que son coautores los responsa-
bles del taller. Se animdé a todos los
interesados a participar en la ampliacion de
los contenidos de estudio/aprendizaje que se
incluiran en la proxima ediciéon de dicho
CD-ROM.

Los resultados de la encuesta realizada se
expresan de forma porcentual en las graficas
de la figura 3 (a,b,c):

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
FUTURAS

La valoracion de este taller, segin la opi-
nién subjetiva de los responsables del mismo
y la obtenida a través del cuestionario a los
asistentes, indica: a) grado de cumplimiento
de los objetivos marcados muy satisfactorio;
b) elevado interés por los contenidos tedricos
y practicos; c¢) que la metodologia empleada
ha sido adecuada para desarrollar la materia
del programa; d) que es de gran utilidad para
la preparacion de material de apoyo docente.
Sin embargo, la gran mayoria de los asistentes
considera que la duracion del taller ha sido in-
suficiente y aunque el grado de aprendizaje
conseguido en el 90% de los mismos es como
minimo aceptable, habria sido necesario mas
tiempo para poder practicar con mas deteni-
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Figura 3. Evaluacion del taller segiin
contestacion al cuestionario/encuesta

miento cada uno de los apartados descritos en
el programa. Por todo ello, y como refleja la
encuesta realizada, asi como la opinion ver-
balmente expresada por los participantes en
este taller, hay un interés general en realizar
otro curso sobre Jmol con mayor extension de
sus contenidos y que profundice en aspectos
concretos de este programa.

La creacion de un seminario propio para
cada asistente dentro de su CV-UCM se pro-
puso, no solo para desarrollar la parte practica
de este taller, sino también para que de cara al
futuro cada profesor pudiera sacar mas prove-

cho de su trabajo en el mismo: practicando,
ampliando los contenidos recogidos en dicho
seminario y aplicando esta herramienta didac-
tica en su actividad docente y/o de investi-
gacion.

Por otra parte, el seminario creado por los
responsables del taller «Taller modelos mo-
leculares Jmol» se ha dejado abierto para que
los alumnos puedan seguir utilizando los con-
tenidos expuestos en ¢l y al mismo tiempo
puedan seguir comunicandose entre ellos y/o
con los profesores implicados a través del foro
y/o correo, respectivamente. En definitiva,
quisimos abrir la posibilidad de seguir traba-
jando y practicando de forma continuada con
posterioridad al desarrollo de esta actividad.

Los alumnos mostraron su satisfaccion por
el taller en su conjunto, incidiendo especial-
mente en la utilidad del material didactico
«apuntes del taller» que se les proporcioné (de
forma impresa y como fichero descargable
en el seminario) con todos los contenidos
tedricos y practicos que se desarrollaron; esta
guia les permitiria no sélo un mejor segui-
miento del taller, sino también poder revisar
todo lo tratado con posterioridad al mismo.
Fue también valorada muy positivamente la
disponibilidad de los profesores para atender
de forma personalizada a cada uno de los
participantes.

En conclusion, este taller de tipo practico,
de muy distendido ambiente entre alumnos y
profesores, ha tenido muy buena acogida.
Por ello la propuesta de desarrollar otro
curso de mayor extension y duracion ha sido
firmemente respaldada por los asistentes, y
constituye uno de los proyectos futuros que
los responsables de este taller, miembros del
mismo grupo de innovacién educativa y me-
jora de la calidad docente, consideran de
gran interés.
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