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Memoria del proyecto

En el proyecto de innovacion docente (PID) titulado “Aprendizaje basado en proyectos
para el disefio de farmacos aplicado” se propuso la sustitucion de las clases magistrales
expositivas clasicas por un modelo de aprendizaje basado en proyectos, donde el
estudiante adquiera las competencias necesarias para desarrollar un nuevo medicamento
partiendo de un problema inicial (busqueda de un farmaco con una aplicacion terapéutica
determinada) y a lo largo del curso vaya adquiriendo el conocimiento y las competencias
necesarias para ir “construyendo” su farmaco hasta llegar a la etapa final, en la que podra
hacer su propuesta de nuevo medicamento y hacer un ensayo virtual para comprobar su
eficacia. Se plantearon los siguientes objetivos especificos:

- Promover la implicacion activa del estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje:
el estudiante se implica y participa en las clases porque tiene que defender un
proyecto.

- Aprendizaje individualizado del método cientifico: el estudiante planteara hipétesis,
diseiara experimentos y obtendra conclusiones sobre su proyecto.

- Adquisicion de capacidad de analisis critico y toma de decisiones del estudiante, que
se trabajaran en las distintas fases de elaboracion del proyecto.

- Aprendizaje autonomo progresivo a lo largo del curso.

EL PID se ha desarrollado siguiendo la metodologia descrita en la solicitud. El primer dia
de clase se asign6 a cada estudiante un proyecto consistente en el desarrollo de un
farmaco para una enfermedad determinada y la informacion de partida necesaria
(bibliografia especifica, objetivos y temporalizacion, sistema de evaluacion). La primera
sesion se dedic6 a poner en practica la metodologia de trabajo individual (como tienen
que hacer el trabajo previo para cada fase, busqueda bibliografica, método cientifico), el
trabajo en clase (debates, exposiciones) y los sistemas de evaluacion. Se explicaron los
conceptos basicos necesarios para la primera fase del proyecto y se indicaron las tareas
para la siguiente sesion. A partir de la segunda sesion se seguio la siguiente metodologia:

-1. Exposicion-debate, por parte de cada estudiante, de los métodos, resultados y
conclusiones obtenidos esa semana en su proyecto, objetivos alcanzados y posibles
soluciones a los problemas planteados.

-2. A continuacion se abria un turno de preguntas para que el profesor aclarase dudas
relacionadas con el contenido tedrico tratado en los debates. A continuacion se
explicaron nuevos conceptos y se dieron las indicaciones para abordar la siguiente fase
del proyecto.

El cambio de modelo de clase magistral al modelo de aprendizaje basado en proyectos
queda reflejado en las webs de las asignaturas en Studium, que ya no estan organizadas
por temas tedricos sino por bloques tematicos relacionados con las acciones desarrolladas
en el PID (Figura 1).
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Figura 1. Vista de uno de los bloques del curso de Studium de una de las asignaturas
beneficiadas del PID, Diseiio de Farmacos Aplicado.

Se han desarrollado todas las acciones que se proponian en el PID siguiendo la
temporalizacion prevista y coincidiendo con las fases de desarrollo del proyecto de los
estudiantes (una fase por semana):

Semana 1. Presentacion de la asignatura y del PID. Aprendizaje de la metodologia de
trabajo. Asignacion de proyectos. Conceptos basicos sobre disefio de farmacos.

Semana 2. Estudio de farmacos conocidos empleados para las patologias asignadas a cada
proyecto. Analisis de la estructura tridimensional de farmacos. Estudio de propiedades:
estereoquimica, energias moleculares.

Semana 3. Disefio de nuevos farmacos basado en ligandos conocidos: modificaciones
estructurales para

mejorar las propiedades. Relaciones estructura - actividad.

Semana 4. Estudio de la diana bioldgica para cada proyecto. Estructura y modelado de
proteinas y acidos nucleicos. Calculo de propiedades.

Semana 5. Diseno basado en la estructura de la diana. Introduccion. Analisis de complejos
farmaco - diana.

Energia de interaccion. Reglas y métodos.

Semana 6. Quimioinformatica. Busquedas en bases de datos de informacion estructural
de macromoléculas. Analisis de casos

reales y propuesta de nuevo farmaco para cada proyecto.

Semana 7. Aspectos farmacocinéticos del disefo propuesto: Prediccion de propiedades de
ADME.



Semana 8. Generacion y analisis de los complejos farmaco-diana finales propuestos para
cada proyecto y ensayo bioldgico virtual. Conclusiones y debate final. Sesion de evaluacion
final. Propuestas de mejoras para el préximo curso.

Para el desarrollo de las sesiones practicas de ordenador de las asignaturas
“Farmacoquimica del diseiio” y “Disefio de farmacos aplicado” se ha dado continuidad al
PID del curso 2019/2020 y se ha integrado con el curso actual. Los estudiantes han
utilizado las herramientas informaticas desarrolladas en el PID anterior (Figura 2) para las
distintas fases de su proyecto.
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Figura 2. Herramienta de visualizacion de interacciones farmaco-diana empleada para el
desarrollo del proyecto.

Los estudiantes han participado de manera activa en el proceso de enseflianza-aprendizaje
y han alcanzado las competencias de aprendizaje autonomo del método cientifico, de
analisis critico y de toma de decisiones. Los objetivos y resultados alcanzados se ponen de
manifiesto en:

- Un incremento progresivo de la frecuencia de participacion en debates en clase de los
estudiantes.

- Una mejora en la calidad de las aportaciones en los debates y en las exposiciones
realizados por los estudiantes.

- El desarrollo por etapas y la finalizacion de todos los proyectos propuestos por los
estudiantes.

En la figura 3 se muestran algunas imagenes de los resultados de los proyectos realizados
por los estudiantes en el marco del PID.



4, iQué actividad seria esperable para la molécula 3?

En la imagen puede verse el solapamiento de los conférmeros
de la muscarina con los de la molécula 3, habiéndose
investigado este solapamiento debido a la similitud a priori de
las estructuras. Lo que se puede apreciar de estos resultados es
que existe un alineamiento entre el nitrégeno del amonio de la
muscarina y otro de los nitrégenos del anillo aromatico de la
molécula 3, lo que llamabamos “zonas frias”. A pesar de que
cuesta distinguirlo bien en la imagen, existe otro solapamiento,
relacionado con las “zonas calientes”, que coincidiria entre el
oxigeno del grupo hidroxilo de la muscarina y el oxigeno del
ciclo que forma un éster de la molécula 3 (indicado en el circulo
rojo). Esto parece indicar que la molécula 3 presentaria
actividad muscarinica exclusiva y no nicotinica, por lo que se
uniria solo a los receptores mAChR.

Figura 3. Visualizacion de una parte del proyecto desarrollado por un estudiante de la
asignatura Farmacoquimica del diseno, del curso 2020/2021, llevado a cabo en el marco
del proyecto de innovacion docente.

Para la evaluacion del proyecto se realizaron cuestionarios al final de cada semana. En los
cuestionarios se valoraron los siguientes apartados, que fueron calificados del 1
(totalmente en desacuerdo) al 5 (totalmente de acuerdo).

1. Implicacion del estudiante.
- El estudiante consigue un alto grado de implicacion activa y participativa en la fase actual
del proyecto...
- .. en el trabajo previo individual.
- .. en el trabajo en clase (exposicion y debate).
- EL PID favorece la implicacion del estudiante en la asignatura.
2. Resultados de aprendizaje sobre el método cientifico:
- El estudiante aplica correctamente el método cientifico.
- El estudiante asimila y comprende los conceptos teoricos.
- El estudiante alcanza las competencias practicas planteadas en la sesion.
- EL PID favorece un entorno de aprendizaje del método cientifico.
3. Analisis critico y toma de decisiones.

- El estudiante desarrolla la capacidad de analisis critico en base a los debates sobre su
propio proyecto y proyectos ajenos

- El estudiante toma decisiones y reformula su proyecto para solucionar los problemas
planteados.

- EL PID favorece el desarrollo de capacidad de analisis critico y toma de decisiones del
estudiante.

4. Aprendizaje autonomo:
- El estudiante es autonomo en su trabajo y en el proceso de ensefianza-aprendizaje.



- EL PID favorece la adquisicion de autonomia del estudiante.
5. Propuestas de mejora para el proceso de aprendizaje y para el PID.

La valoracion global media de los apartados 1-4 pasé de 2.75 la primera semana del curso
a 4.5 en la dltima semana, lo que demuestra una evolucion favorable en la consecucion
de los objetivos de aprendizaje.

La propuesta de mejora mas resefiada en el apartado 5 del cuestionario fue la necesidad
de aumentar el tiempo dedicado a cada fase del proyecto, que se tendra en cuenta para
futuros proyectos.

Todos los estudiantes valoraron positivamente la implantacion del PID reconocieron un
mejor rendimiento en la asignatura. La totalidad de los estudiantes matriculados en las
asignaturas en las que se ha ejecutado el proyecto de innovacion ha completado el
proyecto de innovacion asignado y ha desarrollado con éxito las fases de trabajo individual
y grupal. Esto se ha reflejado en un 100% de aprobados, con mayoria de calificaciones de
notable y sobresaliente, junto con unas encuestas favorables por parte de los estudiantes
sobre la metodologia de trabajo llevada a cabo.

El desarrollo del PID ha fomentado el interés de los estudiantes por la investigacion en el
campo del disefio de farmacos. Como consecuencia de ello, cinco estudiantes han
propuesto la realizacion de Trabajos de Fin De Grado experimentales para llevar a la
practica los proyectos desarrollados en la asignatura de Disefio de Farmacos Aplicado. Los
estudiantes de la asignatura de “Farmacoquimica del disefio” han aplicado las
competencias adquiridas en el disefio de farmacos a sus Trabajos Fin de Master
experimentales. Esto demuestra una vez mas el alto grado de aplicabilidad directa del
proyecto de innovacion ejecutado.

Salamanca, 9 de julio de 2021
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