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ANTONIO CASCAJOSA LIRA

Resumen

Se ha implementado un ciclo de mejora en el aula durante el curso 2020/2021
en la asignatura Quimioinformatica, Investigacion e historia de la Farmacia, mas
concretamente en los seminarios de Toxicologia. El objetivo de este ciclo de me-
jora consiste en dinamizar las clases de manera pautada mediante preguntas de
respuesta guiadas. Asi como abrir debates abiertos entre los diferentes trabajos
que han realizado sobre articulos cientificos de la rama de Toxicologia. La expe-
riencia ha sido totalmente satisfactoria y plena, recibiendo buen feedback por
parte de los estudiantes que han colaborado de manera muy activa en la evalua-
cion de este CIMA. Por tanto, continuaré durante los siguientes cursos implemen-
tando este CIMA y mejorandolo en la medida de lo posible.

Palabras clave: Quimioinformatica, investigacion e historia de la farmacia,
farmacia, docencia universitaria, desarrollo profesional docente, investigacion.

Abstract

A cycle of improvement has been implemented in the classroom during the
2020/2021 academic year in the Chemoinformatics, Research and History of Phar-
macy subject, more specifically in the Toxicology seminars. The objective of this
cycle of improvement is to stimulate the classes in a guided way through guided
answer questions. As well as opening open debates between the different works
that have been carried out on scientific articles in the Toxicology branch. The
experience has been totally satisfactory and full, receiving good feedback from
the students who have collaborated very actively in the evaluation of this CIMA.
Therefore, | will continue during the following courses to implement this CIMA and
improve it as much as possible.

Keywords: Chemoinformatics, research and history of pharmacy, pharmacy,
university teaching, teacher professional development, research.
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ANTONIO CASCAJOSA LIRA

Breve descripcion del contexto

La asignatura en la cual voy a implementar este CIMA se titula: Qui-
mioinformatica, Investigacion e Historia de la Farmacia. Es una asignatura
del segundo cuatrimestre del segundo curso del grado en Farmacia y del
doble grado en Farmacia y Optica y optometria. Esta asignatura consta de
3 modulos distintos dirigidos por diferentes departamentos, entre ellos se
encuentra el de Toxicologia que es impartido por profesores del Area de
Toxicologia del departamento de Nutricion y Bromatologia, Toxicologia vy
Medicina Legal de la facultad de Farmacia de la Universidad de Sevilla. Es-
tos seminarios de toxicologia son impartidos junto con otras 2 profesoras
de mi area por lo que solo podré aplicar el CIMA en mis grupos.

Cada grupo de alumnos se encuentran divididos en 4 subgrupos, en los
que hay entre 25-35 alumnos por subgrupo. Este CIMA lo desarrollaré du-
rante 3 sesiones por cada subgrupo y valoraré los resultados del CIMA me-
diante un cuestionario inicial y final seleccionando una muestra aleatoria
de entre los alumnos de l0s 4 grupos.

Disefio previo del Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA)

Los Ciclos de Mejora en el Aula (CIMA) tiene como objetivo la formacion
del estudiante basandonos en un analisis critico de un diseno habitual de
las clases aplicando mejoras al mismo tiempo que las evaluamos (Martin
del Pozo, Pineda y Duarte, 2017). Durante la aplicacion del ciclo de mejora
que se desarrolla en este capitulo he disminuido el tiempo dedicado a la
teoriay me he centrado en un enfoque mas hacia el estudiante, en el que
deben desarrollar contenidos por ellos mismos abogando por un aprendi-
zaje critico natural. A la vez que se realizan preguntas y captamos la aten-
cion de los estudiantes con la intencion de mantener el interés fuera del
aula (Bain, 2007).

Mapa de contenidos y problemas

En cualquier mapa de contenidos se muestran los diferentes tipos de
contenidos trabajos y sus interrelaciones constantes (Garcia Diaz, Porlan
y Navarro, 2017). En este caso, se parte inicialmente de una pregunta que
dara lugar al desarrollo inicial de conceptos de la sesion: ;Qué es una
sustancia toxica? A priori puede parecer una pregunta sencilla e intuitiva
de contestar, pero a partir de ella entramos en conceptos mas abstractos
como la vision de la toxicologia desde un punto cuantitativo (dosis, orga-
noespecificidad, organoselectividad, etc).
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Figura 1. Mapa de contenidos impartido en los seminarios de Toxicologia de la Asignatura de Quimioinformatica, investigacion e
historia de la Farmacia en el que se relacionan los distintos tipos de contenidos.
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ANTONIO CASCAJOSA LIRA

Una vez desarrollada la historia de la toxicologia y como se ha desa-
rrollado su estudio, pasaremos a estudiar el presente en la investigacion
toxicologica. Entrados en este punto estudiaremos las diferentes meto-
dologias de investigacion: por un lado, la metodologia in vitro donde hay
una tendencia actual y la metodologia in vivo donde aprenderan actitudes
como el principio de las 3R de Russell y Burch (Reemplazo, Reduccion y Re-
finamiento) (Hubrecht y Carter, 2019) sobre el uso de animales de labora-
torio en experimentacion.

Y, por ultimo, una vez que ya hemos ahondado en como se investiga
actualmente la toxicologia, queda comprender como difundir los resulta-
dos y como encontrarlos. Aqui es donde aprenderan a manejar las dife-
rentes fuentes bibliograficas y bases de datos cientificas que se usan en
nuestro ambito y realizaran un trabajo sobre una comunicacion oral de re-
sultados. A continuacion, se muestra el mapa de contenidos.

Modelo metodologico posible y secuencia de actividades

Tras la realizacion de un primer ciclo de mejora pude definir mejor los
tiempos y adaptar mejor las actividades de contraste al nivel de los alum-
nos. De esta forma, el modelo metodologico ha quedado representado en
tres sesiones. La primera de ellas de ellas es una sesion que mezcla teoria
y la practica de la misma (exposicion de una comunicacion oral), mientras
que la segunda y la tercera es para que los alumnos expongan lo que han
aprendido. Este modelo metodologico se representa esquematicamente
en la figura 2.

A continuacion, se detallada de manera especifica la secuencia de ac-
tividades en cada una de las fases del modelo:

12 Sesion:

— Teoria-Introduccion [15 min]. Contextualizacion de la sesion empe-
zando por conceptos e historia de la Toxicologia. De esta forma, po-
nemos al alumno en el punto de partida de esta sesion y llevamos a
la practica lo aprendido anteriormente. Ademas, se planten ejemplos
practicos y noticias de actualidad relacionadas con nuestra rama.

— Distribucion de grupos de trabajo en trios (30 alumnos) [5 min]. Con-
tando con la siguiente distribucion: 10 parejas x 10 min = 100 min, de-
jando 20 min en las siguientes dos sesiones para comentar posibles
mejoras en las comunicaciones y comentarios de companeros. Ade-
mas, pueden formar sus propios gruposy unirse a salas de trabajo on-
line mediante Blackboard Collaborate dando un especial enfoque a las
nuevas herramientas virtuales de la Universidad de Sevilla.
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ANTONIO CASCAJOSA LIRA

el modelo metodolégico:

I: introduccion
E: Ejemplos practicos
N: Noticias de actualidad

o Donde cada letra representa segiin

D: Distribucién

T: Teoria

T.G.: Trabajo en grupo
P.E.: Puesta en comtn

E: Exposicion

Pr: Preguntas

A.C.: Actividad de contraste

A.C.

Figura 2. Modelo metodologico aplicado en las sesiones del CIMA durante los seminarios
de Toxicologia de la asignatura de Quimioinformatica, Investigacion e Historia de la
Farmacia. El recuadro de color azul representa la primera sesion de clase, mientras que
el recuadro de color violeta representa la segunda y tercera sesion. El trabajo grupal,
esta rodeado de color rojo porque también representa tareas para hacer fuera del aula.

— Explicacion sobre como realizar una comunicacion oral de caracter
cientifico [5 min]. Con el fin de que los alumnos tengan una forma pau-
tada de realizar las comunicaciones. A modo de ejemplo les explicaré
como hacer exponiendo unas dispositivas que se han usado en un
congreso de nuestro propio departamento. Ademas de las rubricas y
los criterios de evaluacion que se establecen para evaluar la comuni-
cacion oral de un TFG a modo de ejemplo.

— BUsqueda bibliograficay seleccion de trabajos [20 min]. Cada miembro
del grupo hace la busqueda y seleccionan entre todos los integrantes
cual les parece el mas adecuado.

— Ejemplos de blsqueda y puesta en comin de algunos alumnos [15
min]. Una vez que los alumnos hayan elegido el articulo cientifico que
sea mas adecuado deben explicar como han realizado la busqueda
y por qué les parece interesante trabajar con él. Utilizando la herra-
mienta para compartir contenido o pantalla.

— Realizacion de las diapositivas de la comunicacion oral del articulo.
[tarea para casal.
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29 y 32 sesion:

— Exposicion de la comunicacion oral [100 min]. Mediante la herramienta
de compartir contenido en BBC o bien en clase con el uso del proyec-
tor en funcion si esa semana tienen clase online o presencial.

— Puesta en comun con otros grupos: preguntas de otros companeros
[10 min]. El resto de los grupos formula preguntas sobre el trabajo ex-
puesto de sus companeros.

— Preguntas sobre el articulo cientifico de una manera critica [10 min].

Cuestionario inicial y final

El cuestionario inicial y final constan de las mismas preguntas para
comprobar como han evolucionado los conocimientos del alumnado a lo
largo de las sesiones. El cuestionario se realizara de forma anonima me-
diante un codigo de 3 nimeros o letras (Codigo de alumno: ###) al inicio
del documento. Posteriormente contestaran a las siguientes tres pregun-
tas, las cuales se iran trabajando paulatinamente y forman parte de las
preguntas atrayentes a lo largo de las 3 sesiones:

1. ¢Queé es una sustancia toxica? Pon un ejemplo

Esta sera la primera pregunta que se formulara en la primera se-
sion, con intencion de que los alumnos conozcan y reflexionen so-
bre las palabras del padre de la Toxicologia, Paracelso: «dosis facit
venenum» que significa: «la dosis hace al veneno». Esto nos hace
reflexionar sobre las sustancias toxicas desde un punto cuantita-
tivo en lugar de cualitativo ya que tanto el agua o el oxigeno pue-
den ser también toxicos en altas cantidades.

2. :Es necesario realizar ensayos toxicologicos en animales para cono-

cer verdaderamente el riesgo que conlleva una sustancia? ;Por qué?
Esta sera la segunda pregunta atrayente que se lanzara en clase du-
rante la explicacion de la diferencia entre los métodos in vitro y los
metodos in vivo con intencion de que los alumnos aprendan valo-
res éticos sobre el uso de animales en el mundo de la investigacion.

3. ;Cual es la mejor forma de dar a conocer nuestras investigaciones

en la comunidad cientifica?

Esta es la ultima pregunta que se lanza durante la primera sesion,
para que los alumnos piensen por sus propios medios como darian
a conocer sus investigaciones. Esta pregunta es previa a una acti-
vidad de contraste donde podran conocer las bases de datos cien-
tificas y mejores fuentes bibliograficas, que hara que rompan con
sus ideas previas y mejoren su manera de entender el mundo de
la investigacion.
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ANTONIO CASCAJOSA LIRA

Aplicacion del Ciclo de Mejora en el Aula
Relato Resumido de las sesiones

En este ciclo de mejora he realizado una comparacion entre diferen-
tes grupos de la asignatura Quimioinformatica, investigacion e Historia de
la farmacia (seminarios de Toxicologia). Antes de comenzar con la explica-
cion detallada de las sesiones es importante aclarar que todas ellas fue-
ron completamente online.

En la primera sesidon comenzamos con una introduccion en la que les
ensene una breve parte de la historia de la toxicologia hasta avanzar hacia
la metodologia actual de trabajo de investigacion en este campo. Durante
esta introduccion utilicé las preguntas atrayentes que hay en mi mapa de
contenidos y que estan también en el cuestionario inicial y final. Una vez
[legamos a la dltima parte de la introduccion utilicé la herramienta de
compartir pantalla para poder mostrar de manera mas clara como se uti-
lizan las bases de datos y bibliograficas cientificas actuales. Ademas, rea-
licé algunos ejemplos de blsqueda y pedi a algiin alumno que dijera otro
ejemplo de busqueda. Quiero recalcar que la participacion fue asombrosa
y que todo el mundo colaboraba encendiendo sus microfonos en todos
los grupos de clase. Dentro de estos ejemplos de budsqueda inclui recien-
tes investigaciones cientificas de la Universidad de Sevilla como el descu-
brimiento del «escutoide» (Gomez-Galvez et al,, 2018). Una vez acabamos
la introduccion les expliqué como thamos a evaluar esta parte de la asig-
natura, mediante una comunicacion oral de un trabajo cientifico y con la
misma rubrica de un TFG y que ademas tenian disponible unas instruccio-
nes que habia elaborado en la plataforma sobre como deben realizar la
blUsqueda de su trabajo, el tiempo de exposicion maximo, etc. Posterior-
mente, les puse un ejemplo de una comunicacion oral llevada a congreso
que realizd nuestro departamento recientemente para que con ello tuvie-
ran una pauta clara del trabajo que tenian que realizar.

Una vez acaba la parte mas tedrica, formamos grupos de 3 personas
asignando un orden a cada uno de ellos, forme las salas necesarias habi-
litando la opcion que les permite moverse entre ellas. Los alumnos fueron
divididos en grupos aleatorios y posteriormente se unieron a la sala de
grupo que les corresponde. Comenzaron a buscar los articulos cientificos
que mas les interesaban y si tenian dudas levantaban la mano o escribian
por el chat comin y me unia al grupo correspondiente para resolverla con
todos los integrantes. Cuando una duda era interesante le pedia al resto
que volvieran a la sala principal de BBC y lo resolviamos entre todos, en
uno de estos casos uno de los grupos queria hacer un trabajo sobre una
técnica de laboratorio algo dificil de entender (citometria de flujo) asi que
hicimos una puesta en comun vy lo resolvimos. Una vez acaba esta primera
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ANTONIO CASCAJOSA LIRA

sesion debian acabar la presentacion power point con sus companeros
como una tarea para casay unavez lo acabaran debian entrar en la sesion
de BBCy subirlo a la seccion de compartir contenidos tal y como ponia en
las instrucciones que habia elaborado.

En las dos siguientes sesiones realizamos las exposiciones de la co-
municacion oral de cada grupo. Hubo algunos grupos que se pasaron
bastante el limite de tiempo por exposicion y tuve que detener su presen-
tacion porque si no el resto de los companeros no iba a poder exponer.
Una vez acaba una exposicion habia la opcion de preguntar a los compa-
neros algunas dudas o que explicasen algo en mas profundidad, pero la
realidad fue que en este punto hubo poca colaboracion.

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Para analizar la evaluacion de los cuestionarios se han utilizado esca-
leras de aprendizaje, una herramienta capaz de detectar los procesos di-
namicos de saltos o desaceleraciones a lo largo del aprendizaje (Miiller et
al., 2015). En este CIMA contestaron los cuestionarios iniciales un total de 73
alumnos y en el caso del cuestionario final un nimero mas reducido 56, al
estar cada cuestionario identificado de tomo una muestra de 20 cuestiona-
rios iniciales y finales y se compararon los resultados para obtener un ana-
lisis del progreso. A continuacion, se muestran tres escaleras de aprendizaje
sobre las 3 preguntas claves que se han realizado en las sesiones, mos-
trando el nivel de conocimiento en cada escalony el obstaculo para avanzar:

¢ Qué es una sustancia toxica? Pon un ejemplo

E 10% 15% 50% 25%
Obsticulo: Concebir el
concepto desde un punto
Obstaculo: conocer gjemplos a cuantitativo (=dosis)
través de lo cotidiano o la
investigacion 3 @
Obstaculo: entender el -
concepto de forma cualitativa @

(=perjudicial) Conocela definicion desde
un punto de vista
cualitativo y cuantitativo.
Conocela definicion desde ~ Ademds. consigue

un punto de vista ejemplificarlo

cualitativo y consigue

gjemplificarlo

Conocela definicion
desde un punto de vista
cualitativo, perono
consigue ejemplificarlo

No conocela definicién
desde un punto de vista
cualitativo. pero no
consigue ejemplificar
correctamente

0% 5% 45% 50%

POST

Figura 3. Resultados globales de los cuestionarios iniciales y finales de la primera pregunta.
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Es necesario realizar ensayos toxicolégicos en animales para conocer verdaderamente el riesgo
que conlleva una sustancia? ;Por qué?

PRE

Obstaculo: Aplicar cada modelo
experimental caso a caso

Obstaculo: entender las diferentes
necesidades de la experimentacién - @
Obstaculo: salir de la realidad i

utdpica en la que no es necesario
experimentar en ofros organismos. Conoce los diferentes modelos
in vitro ein vivo vy sabe

aplicarlos

Comprende que hay métodos
. . alternativos alos animales pero
Cree en la experimentacion R R
animal como inico modelo

de experimentacién fiable

No conoce el por qué se realiza
la experimentacion en los
organismos

Figura 4. Resultados globales de los cuestionarios iniciales y finales
de la segunda pregunta.

POST

¢ Cual es la mejor forma de dar a conocer nuestras investigaciones en la comunidad cientifica?

15% 50%

PRE

Obstaculo: Conocer las diferentes

formas de la divulgacion cientifica
Obsticulo: Diferenciar enire
transmisién cientifica v publicidad

Consigue entender la
divulgacién cientifica desde un
campo mds amplio: congresos,
publicaciones, libros, etc.

Selo conoce la divulgacion
cientifica a través de revistas
No conoce ningin método de cientificas

divulgacién cientifica

20% 10%

POST

Figura 5. Resultados globales de los cuestionarios iniciales y finales
de la tercera pregunta.
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Como se puede observar en todas las preguntas, en el cuestionario fi-
nal hay un mayor porcentaje de alumnos que han sabido superar los obs-
taculos para alcanzar un mayor nivel. Cada uno de los obstaculos que el
alumno ha tenido que superar se han desarrollado tanto en la parte teo-
rica de las clases como en la parte mas practica (las exposiciones de las
comunicaciones orales). Como, por ejemplo, la primera pregunta sobre la
definicion de una sustancia toxica, que podria parecer una pregunta muy
simple pero solo un 25% de los estudiantes conocian inicialmente la ver-
dadera definicion.

Evaluacion del Ciclo de Mejora puesto en practica
Cuestiones a mantener y cambios a introducir

Ha sido una experiencia sorprendentemente grata, al principio tenia
un poco de miedo porque hubiera algun tipo de descontrol en la clase y
no pudiera evaluar todos los trabajos y tuviera que buscar una forma al-
ternativa de poner las notas. Todas las actividades de contraste han fun-
cionado bastante bien y las mantendré en los futuros cursos, a pesar de
que no ha habido mucha participacion en la ultima parte de las expo-
siciones por parte del resto de companeros de otros grupos. Pero creo
que es debido a que son alumnos de 2° y no tiene ain mucho contacto
con el ambito de la investigacion, y desconocen aln muchas técnicas
de laboratorio. No sé si tal vez deberia buscar otra manera de que haya
mas participacion y se hagan preguntas los diferentes grupos. Aun asi,
he notado por la evaluacion de las escaleras que han aprendido, pero en
el cuestionario final ha habido algunas respuestas que me han preocu-
pado bastante, sobre todo en la segunda pregunta: ;Crees que es nece-
saria la experimentacion animal para conocer verdaderamente el riesgo
de una sustancia? Hay algunos alumnos que han contestado de manera
muy radical y eso me preocupa, por tanto, creo que el ano que viene
haré mas hincapié en los aspectos éeticos y principios de la experimenta-
cion animal.

A pesar de esto ultimo, me quedo con todo lo que he implantado en
este ciclo mejora que seguiré aplicando en los proximos cursos. En el
cuestionario final anadi algunas preguntas sobre valoracion personal de
la asignatura y qune creen que deberia cambiar para el proximo curso. La
mayoria estan muy contentos con la asignaturay les ha parecido muy inte-
resante, alguno ha mencionado la idea de hacer mas preguntas al final de
cada exposicion, pero, sobre todo, han comentado que seria mucho mas
comodo y mejor que fuera presencial.
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Aspectos de la experiencia a mantener y a incorporar

He podido listar mediante las anotaciones que he ido haciendo en
cada sesion los aspectos de esta experiencia que quiero mantener y me-
jorar con algunos:

1. Los alumnos hacen demasiadas preguntas relacionadas con hacer
una apropiada busqueda bibliografica sobre los articulos cientifi-
cos en muy pocas horas de clase. Por lo que en los futuros ciclos
de mejora en esta asignatura debo de tenerlo en cuenta.

2. La busqueda bibliografica para realizar los trabajos es demasiado
extensa. Seria mejor acotar la blusqueda a ciertos anos y a ciertos
temas ya que algunos articulos cientificos son dificiles de interpre-
tar incluso para mi como profesor y me es muy costoso explicar-
selos a los alumnos para que puedan realizar el trabajo sobre esa
tematica.

3. Los alumnos piden demasiadas horas de tutorias, por lo que creo
que es conveniente explicar de manera mas detallada y con ins-
trucciones mas precisas.

4. He notado que es muy complicado que los alumnos hablen delante
de la clase sobre el trabajo que han hecho con sus companeros. Al-
gunos de ellos incluso no tenian ningln resultado.

5. Eltiempo. Para alumnos que no han realizado nunca una busqueda
bibliografica es dificil hacerla, leer y seleccionar algo que les guste
en 25 min. Ademas, tampoco controlan el tiempo de las exposicio-
nes por lo que tendria que aumentar el tiempo que le dedicamos a
esta actividad (Diez-Quijada et al., 2019).

6. Pocos alumnos preguntan a sus companeros sobre lo que han ex-
puesto. Tal vez porque no tengan suficiente conocimiento cienti-
fico sobre el trabajo, asi que creo que tal vez deba plantear yo las
preguntas e intentar que los alumnos hagan esfuerzo de encontrar
una posible explicacion.

ANTONIO CASCAJOSA LIRA

Principios didacticos argumentados

A'lo largo del CIMA he tenido que cambiar los contenidos, centrarme en
lo verdaderamente importante y eliminar aquellos que no aportaban nada
excepto tiempo perdido en las horas de clase, estos contenidos han sido
sobre todo de los que llamamos contenido 0 (listado de nombres, fechas,
etc.). De esta manera he aprendido a jerarquizarlos, a pesar de que los he
mostrado y les he ensenado donde deben mirarlos ante una necesidad no
les he dedicado mucho tiempo a este tipo de contenido. He pensado en
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ANTONIO CASCAJOSA LIRA

poner el mapa de conceptos en la plataforma para que los alumnos ten-
gan el temario mas pautado.

El modelo metodologico es algo que me ha supuesto un esfuerzo cam-
biar ya que estaba muy acostumbrado a seguir las clases como a mi me
habian ensenado. En el primer CIMA perdi un poco el control sobre la
clase, pero supe reconocer donde estaban los errores y corregirlo para el
segundo que fue todo un éxito. Las preguntas claves fueron la piedra an-
gular del segundo CIMA, supe captar bien la atencion de los estudiantes
a la vez que disipaba las dudas que podrian surgir en el temario. Las se-
cuencias de actividades a veces son un poco dificiles de seguir, sobretodo,
cuando hay demasiadas, por lo que para el siguiente curso realizaré me-
nos actividades para ir mas tranquilo con el temario.

En el caso de mi asignatura, tomeé la decision de no alterar el modelo
de evaluacion, que generalmente es igual que un TFG. No es necesario
realizar ningn examen sino una comunicacion oral sobre un articulo
cientifico en el que hayan tenido que manejar todos los conceptos apren-
didos en la teoria para poder comprenderlo y sacar sus propias conclu-
siones de los resultados. Aunque no he cambiado el modelo de evalua-
cion si que he hecho ligeros matices ya que he implantado una rubrica
similar a la que se usa en la evaluacion de los TFGs pero mas simple.
Con los cuestionarios finales quedé muy contento, pero los respondie-
ron menos personas que el cuestionario inicial por lo que tuve un pe-
queno sesgo.
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