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Proyectos de Innovación Docente 2021-2022

1. Identificación del proyecto

Título: Sistemas biológicos complejos a tu alcance

Programa: PIIDUZ (Programa de Incentivación de la Innovación Docente en la Universidad de Zaragoza)

Línea: PIIDUZ_1

Centro: Instituto Universitario de Investigación de Biocomputación y Física de Sistemas Complejos (BIFI)

Estudio: Biotecnología

2. Coordinadores del proyecto

Coordinador Marta María Martínez Júlvez

Correo

electrónico

mmartine@unizar.es

Departamento Departamento de Bioquímica y Biología Molecular y Celular

Centro Instituto Universitario de Investigación de Biocomputación y Física de Sistemas Complejos

(BIFI), Facultad de Ciencias, Centro de Lenguas Modernas



3. Resumen del proyecto

“Sistemas biológicos complejos a tu alcance” es un proyecto dirigido

fundamentalmente a alumnos del grado de Biotecnología de la Universidad de

Zaragoza con el propósito de afianzar sus conocimientos sobre sistemas

biológicos complejos a través de la realización de talleres experimentales que

combinan tareas digitales, manipulativas y colaborativas. El proyecto se centra en

dos actividades: (1) Modelado 3D; parametrización e impresión de maquetas 3 D

de biomoléculas (proteínas, DNA...), virus y células en poliácido láctico (PLA). En

esta actividad se fomentará la participación activa del alumnado durante la

generación de las maquetas desde su diseño y creación hasta su terminación.

Cada creación irá acompañada de una explicación mediante código QR que

enlazará a un e-portafolio. (2) En el interior de la enzima; representación del

centro activo de una enzima mediante un programa de visualización de

estructuras. Con una cámara, esta imagen  se integrará con la imagen del

estudiante apareciendo de esta manera dentro del entorno donde se lleva a cabo

la reacción enzimática.
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5. Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de

ficha-resumen del proyecto

Otras fuentes de financiación sin detallar cuantía



El proyecto de innovación docente PIDUZ_1_132, no ha recibido ningún otro tipo

de ayudas complementarias de instituciones públicas o privadas.

Tipo de proyecto (Experiencia, Estudio o Desarrollo)

El proyecto de innovación docente PIDUZ_1_132, está basado en la experiencia-

utilización de la impresión de modelos 3D y la técnica croma para ayudar a la

comprensión de sistemas complejos biológicos.

Contexto de aplicación/Público objetivo (titulación, curso...)

Este proyecto de innovación docente  se ha aplicado en la asignatura de "Técnicas

Instrumentales en Biotecnología" (TIB) en su sección de proteínas, que se imparte

en el 2º curso del Grado en Biotecnología de la Universidad de Zaragoza. 

Curso académico en que se empezó a aplicar este proyecto

Este proyecto se ha aplicado por primera vez este año académico 2021-22, año en

el que se concedió la ayuda.  

Interés y oportunidad para la institución/titulación

Para la institución y, en particular, para la titulación de Grado en Biotecnología

este proyecto ha representado una excelente oportunidad para incorporar nuevas

metodologías al  estudio de sistemas complejos biológicos que se estudian a lo

largo del grado.  

Métodos/Técnicas/Actividades utilizadas

A través de metodologías activas y participativas se ayudó al alumnado a reforzar 

su compresión de los sistemas biológicos, interaccionando con modelos 3D de

sistemas complejos y con imágenes proyectadas en un croma.  Además, las fichas

que se generaron con información sobre las biomoléculas modelizadas reforzaron

el aprendizaje. 

Tecnologías utilizadas

La  técnica  de  impresión  3D  ha  permitido  generar  modelos  con  materiales

plásticos de sistemas complejos a escala de centímetros. Con ellos los estudiantes

aprecian los detalles y aprenden su organización espacial.  



Con la tecnología del croma, el estudiante mejora su aprendizaje de la geometría

del centro catalítico de una enzima e investiga dónde se encuentra unida una

molécula necesaria para su función. 

Tipo de innovación introducida: qué soluciones nuevas o creativas

desarrolla

La parte innovadora de este proyecto es la creación de material  didáctico que

estimula los sentidos del alumnado, centrándonos en el tacto y la vista, durante

talleres participativos que ayudan a comprender sistemas complejos biológicos. 

Además, con la técnica del croma, pueden "verse" inmersos en un centro activo de

una enzima, o visualizar dinámicas moleculares. Su enfoque creativo se basa en

la  implicación del alumno en la generación de material didáctico. 

Impacto del proyecto

Este proyecto de innovación docente ha tenido un impacto didáctico importante. 

Por una parte los docentes han creado material didáctico a través de estrategias

novedosas en el Grado en Biotecnología (impresión 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 más en la creación del

material didáctico. 

Características 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, están

disponibles mediante códigos QR por lo que no se  utiliza papel. 

Posible aplicación a otras áreas de conocimiento

Este proyecto, sus técnicas y metodologías, se pueden aplicar a cualquier área 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 biológicas estudian sistemas complejos biológicos

que  constan  de  múltiples  componentes  organizados  espacialmente  de  una

manera  que  determina  su  función  y  relación  con  el  entorno.  Por parte  del

profesorado se ha realizado un esfuerzo para favorecer su comprensión con el uso

de nuevas metodologías o adaptando las que ya hay con un enfoque novedoso. 

En esta experiencia, dirigida a estudiantes de 2º curso del Grado en Biotecnología

de la Universidad de Zaragoza, se ha utilizado la impresión 3 D de modelos de

sistemas complejos y la técnica de croma, y se ha fomentado un aprendizaje más

activo e interactivo en el estudiante durante al realización de talleres prácticos.

6.2. Mejoras obtenidas con respecto al estado de arte.

Los sistemas complejos como son las proteínas y su estructura son difíciles de

comprender a nivel espacial.  Aplicando los sentidos de la vista y del tacto se ha

avanzado en su compresión y en el estudio de las interacciones entre ellas.  Así,

los modelos 3D de las biomoléculas y células han ayudado a la compresión de la

materia impartida en la asignatura del Grado en Biotecnología. 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.

Además  del  material  generado  (modelos,  imágenes,  dinámicas,  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 pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto.

En  el  momento  de  la  solicitud  se  pretendía  generar  material  didáctico  e

implementar metodologías y técnicas en talleres prácticos donde se estudiaran

sistemas complejos.

Se propusieron los siguientes objetivos:

Incorporar nuevas metodologías para la compresión de sistemas biológicos

complejos mediante los sentidos de la vista y el tacto

Implicar a los estudiantes en la generación de material didáctico

Fomentar la participación del alumnado en talleres prácticos

Difundir la enseñanza de estos sistemas a otros ámbitos

• 

• 

• 

• 



8. Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo

Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades

realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.

Este proyecto se ha llevado a cabo durante el año académico 2021-22. Durante el

periodo septiembre-diciembre 2021, el equipo de profesores realizó las siguientes

tareas:

Planificación del material didáctico con la elección de los sistemas biológicos

adecuados. 

Fabricación de modelos 3D  de biomoléculas, virus y células por el método

de  adición con materiales plásticos.

Generación de dinámicas moleculares de proteínas y procesos biológicos que

se aplicaron a un croma.

Antes de comenzar el proceso de enseñanza 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 divulgación científica al público

en general y comenzar a utilizar estos materiales y técnicas como herramienta de

aprendizaje. 

En el  segundo cuatrimestre (enero-abril  2022),  cuando se inició la sección de

proteínas de la asignatura TIB, 35 alumnos se distribuyeron en cuatros grupos, y

con ellos se realizaron los talleres prácticos 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  creación de modelos 3D y se explicaron

alguno  de  ellos  con  especial  énfasis  en  las  proteínas que  estaban

caracterizando en la asignatura de TIB.  Se visualizaron y tocaron dichas

proteínas como modelos 3D, mejorando de esta manera el conocimiento del

alumnado  sobre  estructuras,  cofactores  e  interacciones  entre  las  dos

proteínas. 

En el  croma se realizaron actividades de posicionamiento del  cofactor en

estructura  de  apoproteínas  y  se  visualizaron  dinámicas.   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 proteína. Las imágenes que se crearon se pusieron a disposición del

estudiante mediante código 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 comprensión de sistemas

complejos  mediante  maquetas  en  tres  dimensiones  de  biomoléculas,  virus  y

células.  Además se han proyectado imágenes de dichos sistemas en pantalla con

el estudiante incluido a escala. Tras la realización del mismo y evaluación 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  y

curiosidad en los talleres de los que han destacado su carácter novedoso y

entretenido.

El material didáctico ha sido valorado muy bien por los estudiantes para la

comprensión  de  proteínas,  células  y  procesos  fisiológicos.  Esto  avala  la

utilidad de la metodología y las técnicas utilizadas. 

La implicación del alumnado podría aumentar en la creación de recursos

didácticos y gestión de los mismos.  Ello  se ha acordado después de que

dicha petición fuera manifestada en las encuestas.

Este  proyecto  es  dinámico  y  el  material  seguirá  generándose  según  las

necesidades académicas y el ámbito de conocimiento en el que se vaya a

aplicar.

Los talleres y materiales se difundirán en ámbitos extrauniversitarios, para

público  general  o  se  adaptará  a  otros  niveles  académicos  (colegios,

institutos...)

10. Continuidad y Expansión

Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos),

Sostenibilidad (que pueda mantenerse por sí mismo), Difusión realizada .

10.1.- Transferibilidad: 

Este proyecto se puede adaptar a otras asignaturas no solo de Ciencias, sino a

cualquier área de  conocimiento  y  titulación universitaria  de  la  Universidad de

Zaragoza en la que se trate de sistemas complejos (Física, Matemática, Biología,

Química,  Ingeniería,  Economía,  Ciencias  Sociales...).  Y  también  puede  ser

implantado fuera del ámbito universitario. 

10.2.- Sostenibilidad: 

• 

• 

• 

• 

• 



Con recursos económicos no muy exigentes, se podrán fabricar más modelos 3D

con  plástico  y  con  suficientes  recursos  de  tiempo  de  computación  se

seguirán simulando procesos de interés. La conexión con el material y encuestas

a través de códigos QR elimina el gasto directo de papel lo que es positivo también

desde el punto de vista medioambiental. 

10.3.- Difusión realizada y continuidad.

Durante la Noche Europea de los Investigadores e Investigadoras, el estand del

BIFI contó con modelos 3D de proteínas y células y la técnica del croma con las

dinámicas y estructuras con el  objetivo de divulgar la ciencia de los sistemas

complejos al público que se acercó a la jornada.  Este acto quedó 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  año  en  una jornada  científica

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  3º  de

primaria del colegio Tenerías de Zaragoza. 

Estos  materiales  y  técnicas  se  seguirán  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 divulgación científica. 

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

- Congreso Internacional Virtual USATIC 2022 (Ubicuo y Social Aprendizaje con

TIC). 28, 29 y 30 junio 2022. "Comprensión de sistemas biológicos complejos a

través  de  modelos  tridimensionales  y  medios  visuales  por  ordenador".

Autores: Marta  Martínez  Júlvez,  Nicolás  Medrano  Marqués  y Martha  Minjárez

Sáinz

- Congreso:  XXIX  Congreso  Internacional  de  Aprendizaje.  Universidad  de

Valencia,  España.  Interculturalidad  y  aprendizaje  en  contextos  plurilingües.

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  Martínez  Júlvez,  Nicolás  Medrano  Marqués  y

Sergio Boneta. 

11. Resultados del proyecto indicando si son acordes con los

objetivos planteados en la propuesta y cómo se han comprobado

Método de evaluación, Resultados.



Los  resultados  del  proyecto  son  acordes  con  los  objetivos  planteados

considerando que este ha sido el primer año 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 está estudiando en la

asignatura de TIB y también en otras asignaturas relacionadas con estructura de

biomoléculas del Grado en Biotecnología.

Cada  uno  de  los  talleres  fue  evaluado  al  final  de  su  realización  mediante

formularios en Google Drive.  Los resultados se muestran a continuación: 

Encuesta Taller modelos 3D

Resultados destacados de los modelos 3D

Pocos habían trabajado con modelos 3D tanto a nivel de preparación como

su uso como material didáctico.

Valoran positivamente su fabricación y utilidad para entender mejor los

sistemas complejos

Aprenden en los talleres prácticos, destacan la utilidad de las estructuras

3D e  identifican en  algunos  casos  la  dificultad  de  la  preparación  de  un

modelo. 

Propuesta de mejora: demandan más implicación por parte de ellos lo cual

es indicativo de su interés por esta metodología

Encuesta Taller Croma:

1. 

2. 

3. 

4. 



Resultados destacados del croma:

Valoran la experiencia como divertida e instructiva, que ayuda a entender

mejor la arquitectura de un centro activo

La consideran novedosa y en la mayoría de los casos consiguieron colocar

con éxito el cofactor en la estructura. 

Apuntaron algunas mejoras en cuanto a la realización técnica del croma que

tendremos en cuenta para futuros talleres.

1. 

2. 

3. 
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