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Resumen

El uso de material didactico impreso en 3D, junto con herramientas como la Inteligencia Atrtificial (I1A), puede
ser una forma innovadora de mejorar la ensefianza del dogma central de la biologia molecular. Los modelos
3D impresos permiten visualizar de manera mas efectiva las estructuras y las interacciones de las
moléculas involucradas en este proceso, lo cual facilita la comprensiéon de conceptos complejos. Ademas,
la IA puede proporcionar recursos interactivos y adaptativos para ayudar a los estudiantes en su
aprendizaje. Por ejemplo, puede asistir en la elaboracion de reportes escritos, ofreciendo retroalimentacion
inmediata sobre la estructura y el contenido, asi como generando preguntas o ejercicios interactivos para
evaluar la comprension. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la IA no debe reemplazar al
profesor o tutor, sino complementar su labor. En una experiencia docente con estudiantes de bachillerato,
se utilizaron modelos 3D, herramientas bioinformaticas y la A para ensefiar el dogma central de la biologia
molecular. Se llevaron a cabo diferentes actividades, como la construccion de un modelo tridimensional de
ADN, la simulacién de la traduccién del ARN mensajero y el estudio de las mutaciones en el ADN y su
impacto en la secuencia de aminoacidos de las proteinas. Finalmente, se solicitd a los estudiantes que
elaboraran un reporte escrito colaborativo, utilizando |A para aclarar dudas y crear ilustraciones.

Desarrollo

El material didactico impreso en 3D es una herramienta innovadora que permite crear objetos
tridimensionales a partir de disefios digitales. Estos objetos pueden ser utilizados para facilitar el
aprendizaje de conceptos abstractos o complejos, como el dogma central de la biologia molecular. Esté
describe el flujo de informacion genética desde el DNA hasta las proteinas, pasando por el RNA. Para
comprender este proceso, es necesario visualizar las estructuras y las interacciones de las moléculas
involucradas. Sin embargo, los libros de texto y las imagenes bidimensionales no siempre son suficientes
para captar la tridimensionalidad y la dinamica de estas moléculas. Por eso, el uso de modelos 3D impresos
0 en papel puede ser una alternativa eficaz para mejorar la comprension y el interés de los estudiantes.
(Da Veiga Beltrame et al., 2017; Pai et al., 2018).
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Los modelos 3D no es la unica herramienta que puede facilitar y mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje. El uso de (Inteligencia Artificial) IA también puede ofrecer a los estudiantes recursos
interactivos y adaptativos que se ajusten a sus necesidades y preferencias. Por ejemplo, puede facilitar la
elaboracién de reportes escritos en la ensefianza del dogma central de la biologia molecular. La 1A puede
ayudar a los estudiantes a comprender mejor este proceso y a resolver dudas concretas que puedan surgir
durante la redaccién de sus reportes. También, puede ofrecer retroalimentacion inmediata sobre la
estructura, el contenido y el estilo de los reportes, sefialando posibles errores, inconsistencias o
ambigledades. Ademas, la |A puede generar preguntas o ejercicios interactivos para evaluar el nivel de
comprension de los estudiantes y reforzar los conceptos clave del dogma central. La IA, por tanto, puede
ser una aliada para mejorar la calidad de los reportes escritos y el aprendizaje de los estudiantes sobre el
dogma central de la biologia molecular. Sin embargo, la IA no debe sustituir el papel del profesor o del
tutor, sino complementarlo y enriquecerlo. La IA debe ser usada con criterio y responsabilidad, y siempre

teniendo en cuenta las necesidades y los objetivos de cada estudiante.

En esta experiencia docente con estudiantes de bachillerato, se presentan los beneficios y aplicaciones del
uso de modelos 3D, herramientas bioinformaticas y el uso de IA para la ensefianza del dogma central de
la biologia molecular. Se realizé en la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) Plantel 8 Miguel E. Schulz para
la Unidad 3 “La investigacidn bioldgica y sus aportaciones para la comprension de alteraciones en los
procesos celulares” de la asignatura de Biologia IV que se imparte en el quinto afio del plan de estudios de
la ENP.

Se planteo el objetivo que el alumnado conociera sobre el gen y el DNA, sus componentes, funciones y
como se transmite la informacion genética en los organismos usando modelos 3D, IA y Tecnologias de la
informacion. Para ello se realizaron 4 diferentes actividades divididas en cuatro sesiones, 3 presenciales y

1 extraclase.

En la primera sesion con la finalidad de comprender la estructura y la funcién del DNA mediante la
construccion de un modelo tridimensional. Se realizé los siguiente: En plenaria se expone una introduccion
de la estructura del DNA y de la complementariedad de las bases. El DNA esta formado por dos cadenas
de nucledtidos que se unen mediante puentes de hidrégeno entre las bases nitrogenadas. Las bases se
complementan de acuerdo con el principio de A con Ty C con G. En equipos se les proporciona una plantilla
para armar un modelo de DNA y una secuencia de 10 pares de bases que deberan copiar en la plantilla,
por ejemplo: ATCGGCTATA. Posteriormente a modo de simulacion de la replicacion deberan escribir la
cadena complementaria, es decir, la que tiene las bases opuestas a las originales, por ejemplo:
TAGCCGATAT. Por ultimo, armaran el modelo 3D utilizando una plantilla en papel girando las cadenas en

forma de hélice (PDB-101: Learn: Paper Models: DNA, n.d.). Evaluacién formativa en la que se verificara

®

que se tenga la complementacién y el modelo armado correctamente (figura 1).
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Figura 1. Modelo en papel de DNA.

En la segunda sesidon nuevamente se inicia con una explicacion del Dogma Central de la Biologia Molecular
y del cédigo genético. Luego, en equipos, los estudiantes usaran un material didactico impreso en 3D que
les permite simular la traduccion del mMRNA (Translation Modeling Activity Remix by Davcruz - Thingiverse,
n.d.) del gen de la insulina, pare ello deberan interpretar y aprender a usar el cédigo genético (figura 2).
Evaluacion formativa que comprueba que la secuencia de aminoacidos y el material estén correctamente

ensamblados.

Figura 2. Simulacién de la traduccié del mMRNA del gen de la insulina.
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En la tercera sesion, con la finalidad de observar las consecuencias que tienen las mutaciones en el DNA

en la estructura primaria de las proteinas, trabajaron en un documento colaborativo en el aula en el cual
tenian que completar una tabla con las secuencias del RNA y de aminoéacidos obtenidas en la sesion

anterior (figura 3). En la misma tabla generaron 5 secuencias de DNA adicionales con mutaciones al azar
y las traduciran usando una herramienta online (Expasy - Translate Tool, n.d.) para tal fin. Al final marcaron

los efectos de las mutaciones en la secuencia de aminoacidos de la proteina.

Figura 3. Tabla con las secuecias de DNA, generada por los alumnos.
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Por ultimo, se les pidi6 que elaboraran un reporte escrito elaborado colaborativamente donde integraran
las actividades y conocimientos adquiridos en las sesiones anteriores. Para este reporte se pidi6 que
consultaran la IA conocida como ChatGPT (Introducing ChatGPT, n.d.) con la finalidad de que aclaran
dudas acerca de los conceptos solicitados y para la elaboracion de ilustraciones lo hicieran con DALLE-2
(DALL-E 2, n.d.) otra IA. El reporte escrito se entregé mediante la plataforma Moodle y se evalué mediante
rubrica.

Conclusiones

En este trabajo se presentd una propuesta didactica para que el alumnado de la ENP conociera sobre el
gen y el DNA, sus componentes y funciones, y cémo se transmite la informacion genética en los
organismos. Para ello, se utilizaron modelos 3D, inteligencia artificial y tecnologias de la informacion como

herramientas de aprendizaje. Se disefiaron actividades que fomentaron el trabajo colaborativo, el


https://docs.google.com/document/d/1WZw4m0rXjmEDKvCgSnArnle0Se-1ceSDzVJjF3spNVM/edit?usp=sharing
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pensamiento critico y la creatividad de los estudiantes. Se evalud el impacto de la propuesta en el nivel de

conocimiento, interés y actitud de los alumnos hacia la genética.

Los resultados mostraron que la propuesta didactica fue efectiva para mejorar el aprendizaje de los
conceptos genéticos, asi como para despertar el interés y la motivacion de los alumnos por esta disciplina.
Los alumnos valoraron positivamente el uso de modelos 3D, inteligencia artificial y tecnologias de la
informaciéon como recursos didacticos innovadores y atractivos. Asimismo, se evidencié que el trabajo
colaborativo favorecid el intercambio de ideas, la resolucion de problemas y la construccion colectiva del

conocimiento.

Se concluye que la propuesta didactica presentada en este trabajo contribuye a la ensefianza y el
aprendizaje de la genética en el nivel bachillerato, al ofrecer una metodologia activa, participativa y lidica
que integra las nuevas tecnologias. Se resalta la importancia de modelos 3D, inteligencia artificial y
tecnologias de la informacion como medios para facilitar la comprension de conceptos abstractos y
complejos.

Se destaca también el papel de ChatGPT como una herramienta en educacion. Sin embargo, su uso puede
tener problemas éticos relacionados con la autoria, la calidad y la veracidad de los contenidos generados.
Por ejemplo, los estudiantes podrian usar ChatGPT para crear trabajos académicos sin citar la fuente o sin
demostrar su propio aprendizaje. Ademas, los contenidos generados por ChatGPT podrian contener
errores, sesgos o informacion falsa que afecten el conocimiento de los estudiantes. Sin embargo, ChatGPT
también puede tener ventajas para la educacion, como facilitar el acceso a informacion y ofrecer una
experiencia de aprendizaje interactiva y personalizada, en este sentido el docente debe tener un papel para

realimentar el trabajo de del estudiantado.
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