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ALEJANDRO TORRADO MAYA

Resumen

El presente Ciclo de Mejora en el aula (CIMA) se ha llevado a cabo en la asig-
natura Principios, Instrumentacion y Metodologias en Genética y bioquimica de
primer ano del Grado en Biologia durante el curso 2022/2023. Este CIMA se ha
aplicado en la parte practica de la asignatura en un laboratorio de Bioquimica,
lo que ha permitido un mejor analisis de como se enfrentan los alumnos a pro-
blemas con casos reales de laboratorio. El modelo metodologico seguido ha sido
el aprendizaje basado en problemas, donde una vez presentado el problema, el
alumno ha seguido una serie de pasos (con supervision del profesor) para llegar
a las conclusiones correctas y poder confeccionar un guion de la practica. Para
la evaluacion de este CIMA se han tenido en cuenta dos cuestionarios idénticos,
uno al principio y otro al final, con resultados un tanto dispares. Si bien la ma-
yoria de las respuestas del cuestionario mostraron una evolucion positiva, hubo
algunas cuestiones que hubiesen necesitado un mayor énfasis, por lo que para
futuros CIMAs sera un objetivo prioritario. Como punto positivo, el CIMA ha tenido
una buena acogida por parte de los alumnos y lo consideraron una mejora para
la ejecucion de la practica.

Palabras clave: Principios, instrumentacion y metodologias en genética y bio-
quimica, grado en biologia, docencia universitaria, desarrollo profesional docente,
aprendizaje basado en problemas.

Abstract

The actual Improvement Cycle in Classroom (ICIC) has been developed in the
module Principles, instrumentation and methodologies in genetics and biochem-
istry from the first year of the Degree in Biology during the course 2022/2023. This
ICIC has been applied to the practical part of the module in a biochemistry labo-
ratory, what has allowed a better analysis of how the students face to real labo-
ratory cases. The methodology used has been the problem-based learning, where
once the problem has been portrayed, the student has to follow sequential steps
(with guidance of the teacher) to achieve the correct answers and so, to design
the practical module. The evaluation of the ICIC has been carried out with two
identical forms, one at the start and the other at the end of the module, with vari-
ability in the results. Most of the results showed a positive evolution of the result.
However, some questions should have had more attention, so it will be a target
for future ICICs. As a positive point, the ICIC has harvested good results among
the students, and they considered this as an improvement in the quality of the
teaching.

Keywords: Principles, instrumentation and methodologies in genetics and
biochemistry, degree in biology, university teaching, teacher professional devel-
opment, problem-based-learning.
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ALEJANDRO TORRADO MAYA

Introduccion

La asignatura elegida para la aplicacion del CIMA ha sido Principios,
instrumentacion y metodologias en genética y bioquimica del primer
curso del grado en Biologia que se cursa durante el segundo cuatrimes-
tre. La complejidad de esta asignatura es su fuerte carga practica, donde
los alumnos de primer curso se tienen que enfrentar por primera vez a un
laboratorio de investigacion. De las diferentes practicas que componen la
asignatura, he elegido la primera practica, ya que es la que permitia una
mayor flexibilidad a la hora de poder aplicar la innovacion docente. En el
CIMA anterior, que se realizo en el curso 2015/2016, se aplico el CIMA con
ciertas dificultades, debido a que la asignatura era coordinada por mas de
un profesor y el tiempo era limitado (Torrado, 2016). En el CIMA actual sin
embargo se ha podido desarrollar completamente la idea planteada, por
lo que los resultados han sido satisfactorios. El planteamiento metodolo-
gico ha sido similar al planteado en el CIMA anterior, en el que, a través de
una estrategia de aprendizaje basado en problemas, se intentara que los
alumnos aprendan el contenido de la asignatura, utilizando casos realesy
cercanos de laboratorio basados en mi experiencia profesional.

Diseno previo del CIMA

El CIMA se ha aplicado a la parte practica de la asignatura Principios,
instrumentacion y metodologias en genética y bioquimica del grado en
Biologia y ha consistido en 6 horas que se han desarrollado en la parte
practica de la asignatura. El tema de la practica ha sido la introduccion al
laboratorio y sobre espectrofotometria basica.

Mapas de contenidos y problemas claves

El CIMA se ha centrado en la idea de que los alumnos, a través de pro-
blemasy casos reales y aplicando la logica, puedan aprender a trabajar en
el laboratorio y a utilizar de forma correcta las técnicas espectrofotometri-
cas. El mapa de contenidos (figura 1) elaborado da comienzo con una in-
troduccion general a como trabajar en el laboratorio de practicas, ya que
es la primera vez que los alumnos se enfrentan a una asignatura practica
en la carrera. Durante el primer bloque se intentara dar una formacion
acelerada sobre buenas practicas, situaciones de emergencia, EPIs y otros
conceptos basicos. Posteriormente se pasa al bloque central sobre la prac-
tica, que seria espectrofotometria. Aqui los alumnos iran desarrollando los
principios sobre la técnica, aunando conceptos ya aprendidos en la parte
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Nota: En texto azul se remarcan contenidos conceptuales; en texto rojo, contenidos procedimentales;
en texto verde, contenidos actitudinales

Figura 1. Mapa de contenidos del CIMA.

Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



©
L
=
>
o
2
O
C
9
(&)
©
S
x
o
—
Q.
©
©
C
S
E
S
©
T
e
(<]
©
=
el
]
=
]
©
[%2)
L
L
()
[%2)
L
>
%]
©
(@)
=]
(&)
\(©
=
o
<]
©
o
=
(@]
]
©
-
o
o]
©
o

ALEJANDRO TORRADO MAYA

teorica junto con casos practicos experimentales, hasta poder realizar me-
diciones en un espectrofotometro.

Modelo metodologico y secuencias de actividades

Para el presente CIMA se decidio utilizar el aprendizaje basado en pro-
blemas, ya que, al ser docencia practica, se podria utilizar esta metodo-
logia de forma aplicada y evitar que los alumnos sean actores pasivos,
utilizando como base mi conocimiento del tema (Bain, 2007; Finkel, 2008;
Oakley y otros, 2009). Por ello, y tras el primer bloque de 45 minutos de
introduccion al laboratorio y utilizacion del material, se planted un pro-
blema real basado en mi experiencia sobre la deteccion de una proteina
problema durante 10 minutos. En ese momento, se realizd el cuestiona-
rio inicial para evaluar que saben los alumnos sobre espectrofotometria y
sus aplicaciones. Posteriormente, se continud con el bloque sobre la teo-
ria detras de la practica en la que entendiesen como proceder con un es-
pectrofotometro durante 50 min. Para finalizar, en el Ultimo bloque de 45
minutos, se realizo la actividad en base a lo aprendido y, los alumnos re-
solvieron el espectro de absorcion de la muestra problema. Por Gltimo,
los alumnos tuvieron 10 minutos para realizar unas conclusiones sobre
la practica y repitieron un cuestionario final, con 10 minutos de duracion,
para evaluar si se habian alcanzado los objetivos de la practica.

Figura 2. Modelo metodologico del CIMA.
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La secuencia de actividades para la consecucion del presente modelo
metodologico quedaria de la siguiente forma, reflejada en la tabla 1.

Tabla 1. Secuencia de actividades del CIMA

Sesion: Practica de laboratorio. Espectrofotometria de absorcion

Aaiideg Descripcion

Tiempo

11 Comencé con la introduccion al laboratorio de practicas, en la que les ex-

45 min pliqué, a través de exposicion y con diapositivas, los conceptos basicos para
que pudiesen estar, con seguridad, en un laboratorio de practicas.

1.2 Continué con la exposicion de un problema real desde mi experiencia pro-

10 min fesional, para que tuviesen un punto de vista de como abordar un problema
que se pueden encontrar tanto en empresa como en una tesis doctoral res-
pecto a la identificacion fisico-quimica de proteinas.

| 4 A partir del problema planteado, les propuse un cuestionario inicial con una

10 min serie de cuestiones sobre como abordar el tema y que me sirvid como va-
loracion inicial de los conceptos sobre los que iba la practica. Ya que se tra-
taba de una practica de laboratorio y no tenian acceso a PC o a moviles, por
llevar guantes, el cuestionario se realizo en papel.

1.5 Se continud con la parte menos modificada en este CIMA, y consistio en

50 min el bloque tedrico sobre el funcionamiento y manejo de un espectrofoto-
metro.

1.6 En este bloque, los alumnos utilizaron lo aprendido para elaborar una recta

45 min de calibrado e identificaron la muestra problema inicial.

1.7 Los alumnos presentaron un pequeno cuadernillo de practicas (1 folio)

10 min donde expusieron los datos obtenidos de la practica, asi como las conclu-
siones extraidas de los experimentos.

1.8 Para finalizar, se les volvid a pasar el cuestionario inicial para que lo resol-

10 min viesen y pusimos en comin si coincidiamos en las respuestas.

Cuestionario inicial-final

Los cuestionarios se realizaron por escrito, ya que al ser practicas de
laboratorio en la que tienen que estar con guantes y bata, no vi aconse-
jable que usaran el movil para utilizar plataformas virtuales como Kahoot
0 Socrative. El cuestionario, individual y anonimo consto de las siguientes
cinco preguntas:

1. ;Cual es el principio basico que se emplea en la espectrofotometria

de absorcion?
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ALEJANDRO TORRADO MAYA

2. ;Cual es la relacion entre absorbancia y transmitancia?

;Para que sirve una recta de calibrado?

4. ,Como identificaria el espectro de absorcion de una proteina des-
conocida?

5. ¢Qué utilidad puede tener conocer el espectro de oxido/reduccion
de una proteina?

w

Aplicacion del CIMA
Relato resumido de las sesiones

Durante la practica, se pudo seguir con bastante fidelidad el modelo
metodologico propuesto en este CIMA. La peculiaridad de esta asignatura
practica frente a otras asignaturas es que se trata de la primera practica de
laboratorio de los alumnos en el grado. La carencia de experiencia practica
produjo, generalmente, dos respuestas en los alumnos. Por un lado, en-
contré un perfil de alumnos motivados, atentos y entusiasmados por verse
por primera vez en un laboratorio. Por otro lado, se presentaron alumnos
que no se encontraban comodos o integrados con la parte practica de la
carrera y que preferian las aulas tradicionales. En cualquier caso, procedi
con la explicacion inicial de seguridad, uso de pipetas y EPIs.

Al llegar a la parte en la que explicaba mi experiencia con empresas
y las posibles aplicaciones biotecnologicas, parece que consegul el foco
de atencion de la mayoria. Todos se mostraron interesados en lo que es
una de las salidas profesionales diferente a las ya preconcebidas (educa-
cion secundaria o investigacion/doctorado). Sin embargo, cuando terminé
esta parte y les propuse el cuestionario inicial, la atencion e interés de los
alumnos decay0. Creo que esto es debido a que, durante el cuestionario
inicial, algunos alumnos terminaron antes que otros y no podian sino es-
perar, por lo que se perdieron un poco. Cuando todos acabaron, empecé
directamente con la parte tedrica sobre el uso y manejo de espectrofo-
tometros. Mientras procedia con la explicacion, les iba haciendo algunas
preguntas para confirmar que todos thamos en la misma direccion, y en
general hubo buena participacion. Procedimos luego con la actividad en si,
en la que ellos tuvieron que ponerse a realizar la practica con lo explicado.
En este punto noté que habia alumnos perdidos, quizas porque no en-
lacé bien la parte de la introduccion y mis conocimientos con la parte teo-
rica, pero la realidad fue que algunos alumnos no entendieron muy bien
el porque.
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Tras la actividad, pasamos a las conclusiones de los resultados obteni-
dosy aqui la verdad es que fue un poco decepcionante. Pese a que habia
muchos alumnos a los que les iba preguntando durante la practica y pa-
recia que habian seguido el ritmo, la mayoria no supieron poner en pie de
nuevo el objetivo de la practica, y se limitaron a repetir los pasos que ha-
biamos hecho, sin explicar la finalidad. Tras esto les pasé de nuevo el cues-
tionario final, que ciertamente mejord respecto al inicial, pero con el sabor
agridulce de que se podria haber hecho mejor.

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

La evaluacion del aprendizaje de los alumnos fue llevada a cabo me-
diante dos cuestionarios idénticos realizados al inicio y al final de la clase
practica. Segun los conocimientos del alumno, se clasifico de la siguiente
forma en tres niveles de aprendizaje:

Nivel A: Conocimiento insuficiente o superficial sobre el tema.
Nivel B: Conocimiento suficiente para comprender el tema.
Nivel C: Conocimiento avanzado sobre detalles concretos del tema.

A modo de ejemplo, se presenta como se han evaluado algunas res-
puestas de los alumnos a la pregunta 1 del cuestionario:

1. ¢Cual es el principio basico que se emplea en la espectrofotometria
de absorcion?

Nivel A: En blanco o usando el espectrofotometro

Nivel B: Con la Ley de Lambert-Beer (formula)

Nivel C: Siguiendo la Ley de Lambert-Beer (formula), donde todas las
sustancias con color absorben a cierta longitud de onda especifica

Los resultados (figuras 3-7) reflejan que ha habido una evaluacion po-
sitiva en la escalera de aprendizaje, aunque, como he explicado antes, ha-
bia alumnos que no habian integrado completamente el conocimiento vy
no supieron explicar correctamente la finalidad de la practica.

Se observa que en las primeras preguntas mas orientadas hacia la teo-
ria (figuras 3y 4), los alumnos ya tenian un conocimiento previo y no avan-
zaron demasiado.
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Figura 3. Escalera de aprendizaje para la pregunta 1 del cuestionario.

Figura 4. Escalera de aprendizaje para la pregunta 2 del cuestionario.

Sin embargo, en las preguntas centrales de la practica (figuras 5y 6),
los alumnos partian de un desconocimiento total y consiguieron entender
bien esos conceptos fundamentales.
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Figura 5. Escalera de aprendizaje para la pregunta 3 del cuestionario.

Figura 6. Escalera de aprendizaje para la pregunta 4 del cuestionario.

Por ultimo, la pregunta 5 era para ver si algunos alumnos realmente
habian podido conectar el conocimiento explicado con una pregunta mas
compleja, y el resultado fue mejor que el esperado (figura 7).
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Figura 7. Escalera de aprendizaje para la pregunta 5 del cuestionario.

Evaluacion del CIMA
Aspectos a mantener o cambiar en un futuro CIMA

La valoracion que hago del CIMA aplicado ha sido positiva, pero creo
que hay bastante margen para la mejora. Por un lado, creo que los alum-
nos valoraron positivamente el hecho de conocer de primera mano un
caso real de aplicacion en el laboratorio. De hecho, algunos alumnos des-
pués de clase se quedaron para seguir preguntando dudas o curiosida-
des sobre el tema. Sin embargo, creo que no consegui conectar de forma
eficiente este conocimiento e integrarlo con la practica. Por otro lado, el
cuestionario empleado ha resultado ser ineficiente. Las primeras pregun-
tas (1y 2) fueron mas generales y ya partian de un conocimiento previo,
por lo que no pude apreciar una gran mejoria. Las dos preguntas siguien-
tes (3 y 4) abordaban de lleno la practica y si que las supieron resolver,
pero quizas eran demasiado obvias y tampoco puedo decir que realmente
los alumnos mejoraron por el cambio metodologico implementado. La dl-
tima pregunta (5) si que buscaba que los alumnos fueran un paso mas alla
y me parece acertado que de no saber nada, algunos alumnos supiesen
conectar lo aprendido para entender la pregunta. Creo que con una mayor
integracion del aprendizaje basado en problemas con los contenidos de la
practica y con un cuestionario mas exhaustivo, se podria mejorar conside-
rablemente la calidad para futuros CIMAs.
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Principios Docentes para el futuro

El principio docente que ha dirigido el presente CIMA ha sido la imple-
mentacion del aprendizaje basado en problemas en una asignatura prac-
tica. En el presente CIMA, y en uno con caracteristicas similares realizado
en cursos anteriores (Torrado, 2016), se ha conseguido aplicar este tipo de
aproximacion pedagogica con resultados positivos. Sin embargo, creo que
aln se podria valorar la opcion de incluir otros principios metodologicos,
como el aprendizaje colaborativo (Serrano, 1996), que encajaria bien con
la idea de que los alumnos preparen su propia practica a partir de cono-
cimientos previos.
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