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1. Identificacién del proyecto

Titulo: Sistemas biologicos complejos a tu alcance

Programa: PIIDUZ (Programa de Incentivacion de la Innovacion Docente en la Universidad de Zaragoza)
Linea: PIIDUZ_1

Centro: Instituto Universitario de Investigacion de Biocomputacion y Fisica de Sistemas Complejos (BIFI)

Estudio: Biotecnologia

2. Coordinadores del proyecto

Coordinador Marta Maria Martinez Julvez

Correo mmartine@unizar.es
electrénico

Departamento Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular y Celular

Centro Instituto Universitario de Investigacidon de Biocomputacion y Fisica de Sistemas Complejos
(BIFI), Facultad de Ciencias, Centro de Lenguas Modernas



3. Resumen del proyecto

“Sistemas biologicos complejos a tu alcance” es un proyecto dirigido
fundamentalmente a alumnos del grado de Biotecnologia de la Universidad de
Zaragoza con el proposito de afianzar sus conocimientos sobre sistemas
biologicos complejos a través de la realizacion de talleres experimentales que
combinan tareas digitales, manipulativas y colaborativas. El proyecto se centra en
dos actividades: (1) Modelado 3D; parametrizacion e impresion de maquetas 3 D
de biomoléculas (proteinas, DNA...), virus y cé€lulas en poliacido lactico (PLA). En
esta actividad se fomentara la participacion activa del alumnado durante la
generacion de las maquetas desde su diseno y creacion hasta su terminacion.
Cada creacion ira acompanada de una explicacion mediante codigo QR que
enlazara a un e-portafolio. (2) En el interior de la enzima; representacion del
centro activo de una enzima mediante un programa de visualizacion de
estructuras. Con una camara, esta imagen se integrara con la imagen del
estudiante apareciendo de esta manera dentro del entorno donde se lleva a cabo
la reaccion enzimatica.
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5. Rellene, de forma esquematica, los siguientes campos a modo de
ficha-resumen del proyecto

Otras fuentes de financiacion sin detallar cuantia



El proyecto de innovacion docente PIDUZ_1_132, no ha recibido ningun otro tipo
de ayudas complementarias de instituciones publicas o privadas.

Tipo de proyecto (Experiencia, Estudio o Desarrollo)

El proyecto de innovacion docente PIDUZ_1_132, esta basado en la experiencia-
utilizacion de la impresion de modelos 3D y la técnica croma para ayudar a la
comprension de sistemas complejos biologicos.

Contexto de aplicacion/Publico objetivo (titulacion, curso...)

Este proyecto de innovacion docente se ha aplicado en la asignatura de "Técnicas
Instrumentales en Biotecnologia" (TIB) en su seccion de proteinas, que se imparte
en el 2° curso del Grado en Biotecnologia de la Universidad de Zaragoza.

Curso académico en que se empezo a aplicar este proyecto

Este proyecto se ha aplicado por primera vez este ano académico 2021-22, ano en
el que se concedio la ayuda.

Interés y oportunidad para la institucion/titulacion

Para la institucion y, en particular, para la titulacion de Grado en Biotecnologia
este proyecto ha representado una excelente oportunidad para incorporar nuevas
metodologias al estudio de sistemas complejos biologicos que se estudian a lo
largo del grado.

Meétodos/Técnicas/Actividades utilizadas

A través de metodologias activas y participativas se ayudoé al alumnado a reforzar
su compresion de los sistemas biologicos, interaccionando con modelos 3D de
sistemas complejos y con imagenes proyectadas en un croma. Ademas, las fichas
que se generaron con informacion sobre las biomoléculas modelizadas reforzaron
el aprendizaje.

Tecnologias utilizadas

La técnica de impresion 3D ha permitido generar modelos con materiales
plasticos de sistemas complejos a escala de centimetros. Con ellos los estudiantes
aprecian los detalles y aprenden su organizacion espacial.



Con la tecnologia del croma, el estudiante mejora su aprendizaje de la geometria
del centro catalitico de una enzima e investiga donde se encuentra unida una
molécula necesaria para su funcion.

Tipo de innovacion introducida: qué soluciones nuevas o creativas
desarrolla

La parte innovadora de este proyecto es la creacion de material didactico que
estimula los sentidos del alumnado, centrandonos en el tacto y la vista, durante
talleres participativos que ayudan a comprender sistemas complejos biologicos.
Ademas, con la técnica del croma, pueden "verse" inmersos en un centro activo de
una enzima, o visualizar dinamicas moleculares. Su enfoque creativo se basa en
la implicacion del alumno en la generacion de material didactico.

Impacto del proyecto

Este proyecto de innovacion docente ha tenido un impacto didactico importante.
Por una parte los docentes han creado material didactico a través de estrategias
novedosas en el Grado en Biotecnologia (impresion 3D y croma) y los alumnos
han valorado muy positivamente el uso de este tipo de actividades en su
aprendizaje y han mostrado también interés por implicarse mas en la creacion del
material didactico.

Caracteristicas que lo hacen sostenible

Los modelos 3D se reutilizan en todas las sesiones y las fichas informativas sobre
las biomoléculas y las encuestas que se realizan al final de los talleres, estan
disponibles mediante codigos QR por lo que no se utiliza papel.

Posible aplicacion a otras areas de conocimiento

Este proyecto, sus técnicas y metodologias, se pueden aplicar a cualquier area de
conocimiento que contenga como tema de estudio sistemas complejos.

6. Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al
estado del arte, conocimiento que se genera.

6.1 Necesidad a la que responde el proyecto:



Los estudiantes de disciplinas biologicas estudian sistemas complejos biologicos
que constan de multiples componentes organizados espacialmente de una
manera que determina su funcion y relacion con el entorno. Por parte del
profesorado se ha realizado un esfuerzo para favorecer su comprension con el uso
de nuevas metodologias o adaptando las que ya hay con un enfoque novedoso.

En esta experiencia, dirigida a estudiantes de 2° curso del Grado en Biotecnologia
de la Universidad de Zaragoza, se ha utilizado la impresion 3 D de modelos de
sistemas complejos y la técnica de croma, y se ha fomentado un aprendizaje mas
activo e interactivo en el estudiante durante al realizacion de talleres practicos.

6.2. Mejoras obtenidas con respecto al estado de arte.

Los sistemas complejos como son las proteinas y su estructura son dificiles de
comprender a nivel espacial. Aplicando los sentidos de la vista y del tacto se ha
avanzado en su compresion y en el estudio de las interacciones entre ellas. Asi,
los modelos 3D de las biomoléculas y células han ayudado a la compresion de la
materia impartida en la asignatura del Grado en Biotecnologia. En el croma, los
estudiantes han tenido la oportunidad de observar el dinamismo de biomoléculas
e interaccionar con la estructura.

6.3. Conocimiento que se genera.

Ademas del material generado (modelos, imagenes, dinamicas, fichas
informativas) el alumno ha podido practicar sus conocimientos con ellos y ha
apuntado ideas para su mejora.

7. Objetivos iniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicité el proyecto.

En el momento de la solicitud se pretendia generar material didactico e
implementar metodologias y técnicas en talleres practicos donde se estudiaran
sistemas complejos.

Se propusieron los siguientes objetivos:

® Incorporar nuevas metodologias para la compresion de sistemas biologicos
complejos mediante los sentidos de la vista y el tacto

* Implicar a los estudiantes en la generacion de material didactico

* Fomentar la participacion del alumnado en talleres practicos

¢ Difundir la ensenanza de estos sistemas a otros ambitos



8. Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

Meétodos/técnicas utilizadas, caracteristicas de la muestra, actividades
realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.

Este proyecto se ha llevado a cabo durante el ano académico 2021-22. Durante el
periodo septiembre-diciembre 2021, el equipo de profesores realizo las siguientes
tareas:

¢ Planificacion del material didactico con la eleccion de los sistemas biologicos
adecuados.

® Fabricacion de modelos 3D de biomoléculas, virus y células por el método
de adicion con materiales plasticos.

* Generacion de dinamicas moleculares de proteinas y procesos biologicos que
se aplicaron a un croma.

Antes de comenzar el proceso de ensenanza en la asignatura del Grado, estos
materiales y técnicas se utilizaron durante la Jornada "La noche Europea de los
Investigadores e Investigadoras" celebrada el 24 de junio de 2021 en el patio
central del Edificio Paraninfo de la Universidad de Zaragoza, actuando el equipo
como miembros del BIFI. El objetivo fue realizar divulgacion cientifica al publico
en general y comenzar a utilizar estos materiales y técnicas como herramienta de
aprendizaje.

En el segundo cuatrimestre (enero-abril 2022), cuando se inici6 la seccion de
proteinas de la asignatura TIB, 35 alumnos se distribuyeron en cuatros grupos, y
con ellos se realizaron los talleres practicos en el laboratorio 5 del edificio D de la
Facultad de Ciencias. La temporalidad en cada uno de los talleres fue la
siguiente:

* Se dieron explicaciones sobre la creacion de modelos 3D y se explicaron
alguno de ellos con especial énfasis en las proteinas que estaban
caracterizando en la asignatura de TIB. Se visualizaron y tocaron dichas
proteinas como modelos 3D, mejorando de esta manera el conocimiento del
alumnado sobre estructuras, cofactores e interacciones entre las dos

proteinas.
* En el croma se realizaron actividades de posicionamiento del cofactor en
estructura de apoproteinas y se visualizaron dinamicas. Se

crearon composiciones en las que el estudiante se observa en un entorno
que representa un sistema complejo, que en nuestro caso fue el centro activo
de una proteina. Las imagenes que se crearon se pusieron a disposicion del
estudiante mediante codigo QR.

¢ Al terminar ambas actividades los estudiantes evaluaron la experiencia a
través de formularios de Google Drive, uno para los modelos 3D y otro para
el croma.



9. Conclusiones del proyecto

Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto.

En este tiempo se ha puesto en marcha el proyecto de comprension de sistemas
complejos mediante maquetas en tres dimensiones de biomoléculas, virus y
c€lulas. Ademas se han proyectado imagenes de dichos sistemas en pantalla con
el estudiante incluido a escala. Tras la realizacion del mismo y evaluacion de los
resultados por parte de los profesores y de los alumnos, se han llegado a las
siguientes conclusiones:

®* Los alumnos han participado de manera activa, con entusiasmo Yy
curiosidad en los talleres de los que han destacado su caracter novedoso y
entretenido.

* El material didactico ha sido valorado muy bien por los estudiantes para la
comprension de proteinas, células y procesos fisiologicos. Esto avala la
utilidad de la metodologia y las técnicas utilizadas.

* La implicacion del alumnado podria aumentar en la creacion de recursos
didacticos y gestion de los mismos. Ello se ha acordado después de que
dicha peticion fuera manifestada en las encuestas.

* Este proyecto es dinamico y el material seguira generandose segun las
necesidades académicas y el ambito de conocimiento en el que se vaya a
aplicar.

* Los talleres y materiales se difundiran en ambitos extrauniversitarios, para
publico general o se adaptara a otros niveles académicos (colegios,
institutos...)

10. Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos),
Sostenibilidad (que pueda mantenerse por si mismo), Difusion realizada .

10.1.- Transferibilidad:

Este proyecto se puede adaptar a otras asignaturas no solo de Ciencias, sino a
cualquier area de conocimiento y titulacion universitaria de la Universidad de
Zaragoza en la que se trate de sistemas complejos (Fisica, Matematica, Biologia,
Quimica, Ingenieria, Economia, Ciencias Sociales...). Y también puede ser
implantado fuera del ambito universitario.

10.2.- Sostenibilidad:



Con recursos econdomicos no muy exigentes, se podran fabricar mas modelos 3D
con plastico y con suficientes recursos de tiempo de computacion se
seguiran simulando procesos de interés. La conexion con el material y encuestas
a través de codigos QR elimina el gasto directo de papel lo que es positivo también
desde el punto de vista medioambiental.

10.3.- Difusion realizada y continuidad.

Durante la Noche Europea de los Investigadores e Investigadoras, el estand del
BIFI contoé con modelos 3D de proteinas y cé€lulas y la técnica del croma con las
dinamicas y estructuras con el objetivo de divulgar la ciencia de los sistemas
complejos al publico que se acerco a la jornada. Este acto quedo reflejado en las
noticias destacadas del instituto: https://www.bifi.es/es/participacion-
destacada-del-bifi-en-la-noche-de-los-investigadores-2020/

También se han utilizado los modelos 3D este ano en una jornada cientifica
realizada en el colegio Santo Domingo de Silos de Zaragoza, dirigida a estudiantes
de bachillerato y durante una visita al instituto BIFI de escolares de 3° de
primaria del colegio Tenerias de Zaragoza.

Estos materiales y técnicas se seguiran utilizando en las sucesivas jornadas
europeas anuales y también en jornadas de puertas abiertas del instituto BIFI o
en cualquier otro acto universitario en el que se realice divulgacion cientifica.

Este proyecto y sus resultados se van a presentar a dos congresos proximos:

- Congreso Internacional Virtual USATIC 2022 (Ubicuo y Social Aprendizaje con
TIC). 28, 29 y 30 junio 2022. "Comprension de sistemas biologicos complejos a
través de modelos tridimensionales y medios visuales por ordenador".
Autores: Marta Martinez Julvez, Nicolas Medrano Marqués y Martha Minjarez
Sainz

- Congreso: XXIX Congreso Internacional de Aprendizaje. Universidad de
Valencia, Espana. Interculturalidad y aprendizaje en contextos plurilingues.
13-15 julio 2022. "Sistemas complejos a tu alcance: entender la estructura
tridimensional de células y biomoléculas a través de maquetas y medios visuales
por ordenador". Autores: Marta Martinez Julvez, Nicolas Medrano Marqués y
Sergio Boneta.

11. Resultados del proyecto indicando si son acordes con los
objetivos planteados en la propuesta y como se han comprobado

Método de evaluacion, Resultados.



Los resultados del proyecto son acordes con los objetivos planteados
considerando que este ha sido el primer ano de su puesta en marcha. Se ha
conseguido animar a participar activamente a los estudiantes. Con los modelos
3D y con el croma se han visto sistemas que el alumnado esta estudiando en la
asignatura de TIB y también en otras asignaturas relacionadas con estructura de
biomoléculas del Grado en Biotecnologia.

Cada uno de los talleres fue evaluado al final de su realizacion mediante
formularios en Google Drive. Los resultados se muestran a continuacion:

Encuesta Taller modelos 3D

1.- ¢Has trabajado alguna vez con programas para disefiar e imprimir modelos en3D? 4.~ ;Consideras til para entender mejor la estructura tridimensional de las proteinas los model
35 respuestas 3p?

35 respuestas

2.- ¢Has utilizado alguna vez modelos 3D de macromoléculas para su estudio? 5.- Te i \delos 3D de formaran parte del material didacti

35respuestas

3.- Valora la utilidad de generar maquetas 3D de biomoléculas (1 - minimo, 5 - maximo):
35 respuestas

®si
oo

asignatura?
35 respuestas

®si
oNo

a3

8822

EFE5EE

war con lasestructuras
2

laimpresora.

Resultados destacados de los modelos 3D

1. Pocos habian trabajado con modelos 3D tanto a nivel de preparacion como
su uso como material didactico.

2. Valoran positivamente su fabricacion y utilidad para entender mejor los
sistemas complejos

3. Aprenden en los talleres practicos, destacan la utilidad de las estructuras
3D e identifican en algunos casos la dificultad de la preparacion de un
modelo.

4. Propuesta de mejora: demandan mas implicacion por parte de ellos lo cual
es indicativo de su interés por esta metodologia

Encuesta Taller Croma:



6.- ¢Qué destacarias de lo aprendido hoy en esta
actividad?

1.- §QUé te ha parecido la composicion de tu imagen en el interior de una estructura o dindmica? se visualiza mejor la estructura real de la

1 espuestas )

- 4.- jHas ido colocar el cofactor en el siti tivo? prOteIna
19 espuestas Superchulo
\ . N .
\ osi Ha sido divertida y amena a la vez que curiosa.
o No . . .o
) Forma divertida de fijar los conceptos de la
\ _— practica
\

La estructura flavodoxina y de diversas proteinas
Me lo he pasado muy bien, divertido y diferente
Lo didactica he interactiva que es

3.- ;Te parece que esta te ayuda mejor | de un centro )

activo? Lo bien que se veian los cofactores

19 respuestas 5.- ;Te ha gustado la idea de llevarte una foto tuya en un entorno de resolucion atomica? (Nadax=t; Su originalidad

Mucho=5)
o 19 respuestas Un buen recuerdo de la practica :)
® No ety soguro 100 Saber mejor el centro activo

7.- éPodrias aportar mejoras a esta actividad con el
croma? (una o dos ideas brevemente)

' 2 : 4 s Se podria dedicar un poco méas de tiempo a la actividad
2.- {Te ha parecido una propuesta novedosa? (No=1; Mucho=5) .
19 respuestas Cambiar todo
s Intentar aumentar el campo de imagen

Mas grande la foto

Poco a poco mejorar la calidad etc.

Tal vez un croma mas grande y mejor cdmara
Que se pudiera ver mas angulos

; s " " " Un banco para sentarnos y hacer la foto mejor
Igual la pobre cdmara necesita un relevo
Mejor camara

10

Resultados destacados del croma:

1. Valoran la experiencia como divertida e instructiva, que ayuda a entender
mejor la arquitectura de un centro activo

2. La consideran novedosa y en la mayoria de los casos consiguieron colocar
con éxito el cofactor en la estructura.

3. Apuntaron algunas mejoras en cuanto a la realizacion técnica del croma que
tendremos en cuenta para futuros talleres.
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