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Resumen

La bioinformatica es una herramienta transformadora en las practicas educativas, permitiendo la
conceptualizacion de las ‘aulas vivas’ en los marcos educativos. En el siglo XXI, el reto ha estado
encaminado a pronosticar y asociar la informacion disponible, en particular en la biologia, y la prediccion de
la vasta coleccion de datos continuamente despertar dilemas frente a la relevancia de las funciones
bioldgicas in vivo. La incorporacion de la bioinformatica confiere al aprendizaje una relevancia para el mundo
industrializado, lo que permite a los alumnos abordar los desafios biologicos contemporaneos
principalmente en el mundo productivo. Al involucrar a los jovenes en la bioinformatica, los educadores
inculcan la pasion por el aprendizaje permanente y la investigacion cientifica. Sin embargo, la biocinformatica
se erige como una fuerza transformadora en las practicas educativas a través de ‘aulas vivas’ donde los
estudiantes interactian activamente con datos y conceptos biolégicos. Aprovechar todo el potencial de la
bioinformatica en la academia requiere esfuerzos concertados para abordar desafios como el acceso a
recursos computacionales, la capacitacion de educadores y el desarrollo curricular. En el panorama en
constante evolucion de la investigacion bioldgica, la educacion en bioinformatica sirve como piedra angular
para cultivar la proxima generacion de cientificos equipados con habilidades, conocimiento y mentalidad
para enfrentar los complejos desafios actuales.

Abstract

Bioinformatics is a transformative tool in educational practices, allowing the conceptualization of ‘living
classrooms’ in educational frameworks. In the 21st century, the challenge has been to forecast and associate
the available information, particularly in biology, and prediction of the vast collection of data continually raises
dilemmas regarding the relevance of biological functions in vivo. The incorporation of bioinformatics gives
learning a relevance for the industrialized world, allowing students to address contemporary biological
challenges mainly in the productive world. By engaging young people in bioinformatics, educators instill a
passion for lifelong learning and scientific research. However, bioinformatics stands as a transformative
force in educational practices through ‘living classrooms’ where students actively interact with biological data
and concepts. Harnessing the full potential of bioinformatics in academia requires concerted efforts to
address challenges such as access to computational resources, educator training, and curriculum
development. In the ever-evolving landscape of biological research, bioinformatics education serves as a
cornerstone for cultivating the next generation of scientists equipped with the skills, knowledge, and mindset
to meet today's complex challenges.
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En la era de la recopilacion de datos concatenada a los vertiginosos avances tecnologicos para su obtencion,
la bioinformatica ha surgido como una herramienta transformadora en las practicas educativas. La
integracion de las tecnologias de la informacion y los medios de comunicacion en los marcos educativos
han permitido conceptualizar las "aulas vivas"!, qué mas alla de representar espacios donde los estudiantes
pueden interactuar activamente con datos, en el area de la biologia han logrado dinamizar los procesos de
entendimiento frente a muchos procesos naturales, que por la condicion de su ejemplificacion practica
suelen estar restrictivos al factor tiempo®*. Los beneficios multifacéticos de la incorporacion de la
bioinformatica en las ultimas décadas han abogado por su adopcion generalizada para cultivar el
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pensamiento critico, las habilidades de resolucion de problemas y una comprension mas profunda de los
conceptos entre los discentes”.

Los enfoques educativos tradicionales a menudo luchan por seguir el ritmo del panorama dinamico de la
investigacion bioldgica®. Sin embargo, la bioinformatica ofrece una solucion al cerrar la brecha entre la
teoria y la aplicacion. Como campo interdisciplinario, la bioinformatica aprovecha herramientas y técnicas
computacionales para analizar vastos conjuntos de datos bioldgicos, proporcionando informacion
invaluable sobre fendmenos naturales complejos. Al integrar la bioinformatica en las practicas educativas,
se ha demostrado cémo los educadores pueden crear entornos de aprendizaje inmersivos que reflejen las
realidades de los laboratorios de investigacién modernos>’.

El término "bioinformatica" fue acufiado por Paulien Hogeweg y Ben Hesper en 1970 para describir el
estudio de los procesos informaticos en sistemas bidticos®. Sin embargo, en ese momento, es quiza
imaginable que los autores no pudiesen haber imaginado el crecimiento explosivo que experimentaria el
campo en las siguientes décadas. La bioinformatica no sélo ha crecido hasta convertirse en un término
general para las aplicaciones teoricas y practicas de la informatica en problemas bioldgicos, sino que
también es una metodologia clave que ha impulsado la investigacion moderna y ha dado origen a la era de
la genémica y la medicina personalizada®. Hoy en dia, la mayor aplicacién de la bioinformatica se puede
encontrar en los analisis gendmicos en humanos, animales y organismos microbianos. Uno de los proyectos
pioneros a nivel global como estandarte de la bioinformatica fue el Proyecto Genoma Humano, una
colaboracion multinacional para secuenciar el genoma humano, que mas de representar una interaccion
multilateral entre centros de investigacion, cimento las bases para la consolidacion de la informacion, la
reserva, responsabilidad y el tratamiento de los datos a nivel mundial'°.

Si bien el Proyecto Genoma Humano suele ser reconocido y referenciado a nivel mundial como el
catalizador de todas las tecnologias que permitiesen a posteriori la generacion y recoleccion de datos de
alguna manera no solo mas eficiente sino mas econdémica, este proyecto y junto a muchos otros proyectos
gendmicos siguientes han llevado la dicotomia de la era digital donde, la creacion de miles de gigabytes de
datos de secuencia suelen ser eclipsados por los procesos lentos para su analisis'!. Asi, en el siglo XXI el
reto ha estado encaminado a pronosticar y asociar la informacion disponible, donde en el caso particular de
la biologia, la prediccion de la vasta coleccion de datos continuamente suelen despertar multiples dilemas
frente a la relevancia de las funciones in vivo®!'2.

El problema pragmatico de la obtencion de datos de caracter biologico entonces no solo estaria enfocado a
los medios tecnoldgicos para su obtencion y anélisis'>, sino que representaria un reto cultural para su
inmersion en las politicas educativas. Algo tan sencillo como el manejo lingiiistico y semantico ha
permitido que la bioinformatica comienza a permear los curriculos no solo de los planes curriculares
especializados, sino que poco a poco haga parte del Iéxico cotidiano. Un claro ejemplo es la incorporacion
de la sigla PCR como método de diagnostico molecular, que antes de la pandemia del COVID-19 era
desconocida para la gran mayoria de la poblacion. Quiza el término “bioinformatica” hoy puede llegar a
tener algunos debates desde el punto de vista de la inmersion educativa, sin embargo, “biotecnologia” como
concepto tradicional mas amplio ha logrado articularse contextos mas alla de la academia.

Si bien las universidades han surgido como centros de abordaje filoséfico del conocimiento mismo, uno de
los principales problemas frente a su integracion dados los sistemas productivos ha estado asociado a
solventar desafios utilitarios'*'°. Una de las principales ventajas que se ha demostrado de incorporar la
bioinformatica en la educacion es su capacidad para mejorar el pensamiento critico y las habilidades de
resolucion de problemas!”!8. A través de la exploracion practica de bases de datos bioldgicas y analisis
computacionales se desarrollan competencias en interpretacion de datos, generacion de hipdtesis y disefio
experimental. Por ejemplo, Badotti y colaboradores (2014)" demostraron que los discentes expuestos a
ejercicios de bioinformatica mostraron mejoras significativas en sus habilidades de resolucion de problemas
en comparacion con la instruccion tradicional basada en conferencias o aula magistral.

Sin lugar a duda la experiencia ha permitido demostrar que la bioinformatica trasciende las fronteras
disciplinarias y fomenta la colaboracion mas alla de los profesionales formados en biologia, informatica,
matematica o estadistica. Al sumergir a los jovenes en este entorno interdisciplinario, los educadores
cultivan una comprension holistica de los procesos ecosistémicos mientras fomentan el trabajo en equipo y
las habilidades de comunicacion. Cabe destacar que una publicacion de Stangherlin Machado et al. (2017)
se enfatizo el papel de la colaboracion interdisciplinaria en la educacion bioinformatica frente a la toma de
desiciones?, lo que podria ser destacable para la preparacion potencial de las nuevas generaciones frente
al abordaje en carreras de investigacion e industria.

La incorporacion de la bioinformatica en las practicas educativas confiere al aprendizaje una relevancia
para el mundo industrializado, lo que permite a los jovenes abordar los desafios ambientales
contemporaneos®'23, Al analizar datos gendmicos, los estudiantes obtienen conocimientos sobre la
variacion genética, la dindmica evolutiva y los mecanismos de las enfermedades. Ademas, las herramientas
bioinformaticas permiten explorar campos emergentes como la medicina personalizada y la biologia
sintética, lo que permite vislumbrar el futuro de la biotecnologia. Por ejemplo Machluf et al. (2013)



1”24

subrayaron la importancia de la aplicacion del “mundo real”** en la educacion bioinformatica, citando su

impacto motivacional en contextos académicos.

Un punto para resaltar frente a los abordajes educativos de la educacion en bioinformatica sigue siendo su
agil abordaje frente a los rapidos avances tecnologicos, lo que refleja la naturaleza dindmica del campo
mismo. A medida que las herramientas computacionales evolucionan, los educadores pueden integrar sin
problemas el software y las bases de datos mas recientes en su plan de estudios, garantizando que los
discentes estén equipados con habilidades de vanguardia. Wilson Sayres et al. (2018)* resaltaron la
importancia de adaptar las estrategias educativas a los cambios tecnoldgicos, enfatizando el papel de la
bioinformatica en el fomento de la alfabetizacién computacional.

Al involucrar al alumnado en la bioinformatica, los formadores inculcan la pasion por el aprendizaje
permanente y la investigacion cientifica. La naturaleza iterativa de la bioinformatica anima a perfeccionar
continuamente sus habilidades y explorar nuevas preguntas de investigacion de forma independiente.
Ademas, la exposicion a la bioinformatica permite navegar por el vasto panorama de datos bioldgicos mas
alla de los limites del aula. Ademas ya se ha demostrado que la educacion en bioinformatica fomenta una
cultura de curiosidad y exploracion intelectual entre los jovenes, sentando las bases para un compromiso
cientifico de por vida?6%,

Si bien la integracion de la bioinformatica en la educacion es inmensamente prometedora, también presenta
ciertos desafios y consideraciones. El acceso a recursos computacionales, la capacitacion de educadores y
el desarrollo curricular se encuentran entre las cuestiones clave que deben abordarse para garantizar un
acceso equitativo y una implementacion efectiva®®. Ademas, la naturaleza interdisciplinaria de la
bioinformatica requiere la colaboracion entre departamentos e instituciones, lo que destaca la importancia
de fomentar asociaciones y compartir las mejores practicas. Ello se ha reflejado por ejemplo como con
Atwood, et al. (2015)%!, donde se enfatizaron la necesidad de estructuras de apoyo integrales para superar
estos desafios y maximizar el impacto de la educacion en bioinformatica.

Conclusiones

Sin lugar a duda la bioinformatica se erige como una fuerza transformadora en las practicas educativas,
presagiando la llegada de "aulas vivas" donde los estudiantes interactiian activamente con datos y conceptos
en ciencia. A través de la integracion de la bioinformatica, los educadores pueden desbloquear una gran
cantidad de oportunidades para cultivar el pensamiento critico, fomentar la colaboracion interdisciplinaria
e inculcar entre el alumnado una pasion permanente por la investigacion cientifica. De esta manera, la
naturaleza dinamica de la bioinformatica no solo refleja las realidades de la investigacion moderna, sino
que también permite a las nuevas generaciones surcar las complejidades del panorama bioldgico con
confianza y competencia. Al sumergir a los discentes en analisis computacionales practicos y aplicaciones
del sector productivo, la instruccion en bioinformatica trasciende los limites tradicionales y prepara a los
jovenes para los desafios y oportunidades de la era digital.

Mientras imaginamos el futuro de la educacion, la bioinformatica emerge como uno de esos faros de
creacion e innovacion que puede ofrecer un camino para cerrar la brecha entre la teoria y la practica. Sin
embargo, aprovechar todo el potencial de la bioinformatica en la academia requiere esfuerzos concertados
para abordar desafios como el acceso a recursos computacionales, la capacitacion de educadores y el
desarrollo curricular. Ademas, fomentar la colaboracion interdisciplinaria y compartir las mejores practicas
son esenciales para garantizar el acceso equitativo y maximizar el impacto de la educacién en
bioinformatica en diversos entornos educativos.

En el panorama en constante evolucion de la investigacion bioldgica, la educacion en bioinformatica sirve
como piedra angular para cultivar la préxima generacion de cientificos, equipados con las habilidades, el
conocimiento y la mentalidad para enfrentar los complejos desafios del siglo XXI. A medida que
aprovechamos el poder de la bioinformatica para transformar las practicas educativas, se embarca en un
viaje hacia un futuro en el que cada aula sea un centro dindmico de descubrimiento e innovacion cientificos.
La bioinformatica entonces abraza la promesa de liberacion potencial ilimitado que las "aulas vivas"
representan, inspirando y empoderando a las generaciones venideras.
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