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RESUMEN

En este cuaderno se describe el proceso de gestacién y desarrollo de la
Biologia I, una asignatura de 6 ECTS que se imparte en los grados de
Biologia, Bioquimica, Biotecnologia y Ciencias Biomédicas en la Facul-
tad de Biologia de la Universidad de Barcelona.

Para impartir la Biologia I se constituyé un equipo docente multidisci-
plinar, formado por 30 profesores de diferentes departamentos. Es im-
portante destacar la labor de coordinacién y colaboracién entre todos
los integrantes. Consideramos esta experiencia muy importante, ya
que en ninguna asignatura habia participado un nimero tan elevado
de profesores y departamentos de la Facultad de Biologia.

En los distintos apartados se explican detalladamente todas las activi-
dades que se han llevado a cabo: clases de teoria, aprendizaje basado en
problemas (ABP), seminarios, practicas de campo y visitas a diferentes
centros de investigacién u hospitalarios. También se presentan y se dis-
cuten los resultados obtenidos.

Analizando la asignatura de Biologia I, tanto desde el punto de vista de
la actividad docente realizada como de los resultados obtenidos, llega-
mos a la conclusién de que es una experiencia de aprendizaje activo que
ha permitido la adquisicién con éxito tanto de competencias generales
como especificas.

Palabras clave: biologia, aprendizaje activo, competencias generales y
especificas

ABSTRACT

This book describes the process of conception and development of Bio-
logy I, a course of 6 ECTS, taught in the degrees of Biology, Biochemis-
try, Biotechnology and Biomedical Sciences at the Faculty of Biology,
University of Barcelona.

CUADERNO 21. BIOLOGIA I: UNA EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO




To teach Biology I a multidisciplinary teaching team, comprising 30
teachers from different departments, was created. It is important to
highlight the work of coordination and cooperation between all tho-
se members. We consider this experience as very important because,
never before, such a large number of teachers and departments of the
Faculty of Biology were involved in one single course.

Through the different book sections, all the activities that took place
are explained in detail: lecturers, problem based learning (PBL), semi-
nars, field practicals and visits to research centers or hospitals. Results
are also presented and discussed.

Both from the standpoint of the work done and the final results, we
conclude that this Biology I course proposal is an experience of active
learning which allowed the successful achievement of general and spe-

cific skills by the students.

Keywords: biology, active learning, general and specific skills
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I. INTRODUCCION

La declaracién de Bolonia de 1999, firmada por los ministros de educa-
ci6én de la Unién Europea y de otros paises como Rusia y Turquia, marcé
un antes y un después de la docencia universitaria y encauzé el proceso
de convergencia hacia el EEES (Espacio Europeo de Ensefianza Supe-
rior). Entre los objetivos que se pretendia conseguir estaba la mejora de
la competitividad de las titulaciones europeas, hacer que estas titula-
ciones fuesen homologables y permitir el libre trdnsito de estudiantes
(Haug, 1999; Martinez y Haug, 2002). Por esta razén se introdujo el
uso de los denominados créditos europeos, los ECTS (European Credit
Transfer System). Este nuevo concepto de crédito se instituy6 como «la
moneda comun» para conocer la cantidad de esfuerzo que ha realiza-
do un estudiante en una determinada materia, teniendo en cuenta que
segun el nuevo patrén de medida europeo el crédito hace referencia a
las horas de dedicacién del alumno (Comisién Europea, 1998; ANECA,
2003; Lavigne, 2003; ICE Universidad de Zaragoza, 2004). Aunque el
crédito ECTS se valoré dentro de una horquilla de entre 25 y 30 horas,
la medida mds cominmente adoptada es de 25 horas. Este es un cam-
bio de orientacién del sistema educativo universitario fundamental. El
profesor deja de ser el protagonista de la ensefianza y este papel recae
en el estudiante. Este cambio de filosofia implica que profesor y estu-
diante tienen que recorrer juntos el camino del conocimiento. Eso no
resta importancia a la labor del profesor, por el contrario, su figura ad-
quiere importancia capital en la orientacién del estudiante para guiarlo
en el camino del aprendizaje. Ello conllevé a un proceso de cambio en la
metodologia docente que comporta una innovacién en los métodos de
ensefianza y, por lo tanto, de aprendizaje.

¢Por qué es necesaria la innovacién docente? El mundo en el que han
nacido y se han criado nuestros estudiantes no es el mismo de hace 40
afios. Por lo tanto, aquellas estrategias motivadoras que fomentaban el
entusiasmo del alumnado por adquirir nuevos conocimientos no pue-
den ser las mismas. El acceso a tecnologias basadas en la imagen ha
aumentado espectacularmente. En la actualidad, un recién nacido fija
la atencién en pantallas desde que empieza a observar su entorno. Hace
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40 afios solo existia la de la televisién (en blanco y negro y con muy
poca oferta de canales). Hoy en dia vivimos en un entorno rodeado de
pantallas: la televisién (mucho mas avanzada), el ordenador, el teléfo-
no moévil, los marcadores de los estadios deportivos, de la bolsa, de los
aeropuertos y otros medios de transporte, etc. Incorporar metodolo-
gias basadas en la imagen puede facilitar el proceso de aprendizaje. Por
otro lado, el flujo de informacién circula por muchos canales en este
mundo globalizado. Podemos saber en tiempo real qué estd pasando en
las antipodas o ver en directo un partido de fuatbol de nuestro equipo
favorito en una isla remota del Pacifico. Por estas razones es natural y
légica la introduccién y utilizacién de las TIC (Tecnologias de la Infor-
macién y de la Comunicacién) en el proceso de aprendizaje dentro de
las aulas universitarias (Breen et al., 2001; Arnau et al., 2002; Escofet,
2005). Eso no quiere decir que tengan que ser las tinicas herramientas
docentes, el profesor tiene que saberlas utilizar con criterio para alcan-
zar los objetivos de aprendizaje propuestos. Asi pues, la innovacién do-
cente es clave para transmitir adecuadamente nuestro entusiasmo a los
estudiantes, es decir, los docentes tenemos que vivir el presente. En un
entorno familiar para el alumno se espera que le sea mds facil y 4gil su
camino de aprendizaje.

En el proceso de la instauracién de las nuevas bases docentes marcadas
por el EEES, la Universidad de Barcelona fue pionera en nuestro pafis.
Ademas, la Facultad de Biologia participé en diferentes programas pi-
loto para llevar a cabo la adecuacién de las asignaturas al formato de
los créditos europeos. El paso no tenia que ser una mera formalidad,
como ya se ha comentado, sino que debia incidir en la innovacién y
mejora docente (Arenas, 2003; Arnau y Bono, 2003; Armengol, 2004;
Mestres, 2004; Mestres y Arenas, 2004; Lluch, 2006). Junto con el ICE
se llevaron a cabo cursos de formacién para formadores que, a su vez,
habrian de actuar como instructores en los diferentes departamentos
de la Facultad (2003). El decanato de aquella época también llevo a
cabo un conjunto de pruebas piloto durante el curso 2003-2004 para
comprobar la utilidad de diferentes actividades docentes no presen-
ciales, la cuantificacién de horas que un estudiante invertia en hacer
una determinada tarea (medida nada fécil), cémo podia gestionar el
alumno actividades paralelas propuestas simultdneamente en diferen-
tes asignaturas, la mejora del rendimiento en la evaluacién acreditati-
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va final, etc. Toda esta informacién era puesta en comin anualmente
en las Jornadas de Innovacién Docente de la Facultad de Biologia que
se empezaron en 2004 y donde también participaban, como expertos,
miembros del ICE. Esta puesta en comin de nuevas metodologias, sus
resultados y las discusiones posteriores fueron muy enriquecedoras
para prepararnos para el préximo cambio.

Esta fase de preparacién acabé con el establecimiento de los nuevos
grados. Los equipos docentes comprometidos con el disefio de los nue-
vos grados se encontraban muy motivados para poner en marcha todo
lo que habian planificado y preparado. Por fin habia llegado el apasio-
nante momento de dejar las pruebas y enfrentarse con el cambio do-
cente.

En este cuaderno mostraremos nuestra experiencia en una nueva asig-
natura, deseando que sea util a otros profesionales docentes universi-
tarios, tanto a nivel de organizacién y estructuracién como en la puesta
en préctica de diferentes metodologias docentes. Creemos que nuestra
experiencia puede ser exportable, total o parcialmente, a otras mate-
rias de ensefianzas muy variadas. En esta introduccién queremos pre-
sentar los antecedentes y el marco docente donde se desarroll6 nuestra
labor.

La materia de Biologia, en el caso que nos ocupa, estd incluida dentro
de los 60 créditos ECTS de formacién basica de la rama de Ciencias
con un valor de 12 créditos ECTS segtn la normativa ministerial, y
por tanto era necesario darle contenido. Partiamos de un plan vigente
de Licenciatura de Biologia en el que por diversas razones no se habia
considerado oportuno ofrecer una asignatura de Biologia General en
primer curso, y en su lugar se entraba en materias mas especificas ya
desde el primer semestre. En el nuevo despliegue curricular del grado
de Biologia, tras mucho contraste de pareceres y de intercambio de opi-
niones, parecié que se podia usar este espacio de la materia Biologia
como una oportunidad para presentar y ofrecer una visién integrada
de qué es la Biologia y, de paso mostrar toda una serie de técnicas y
habilidades basicas que comparten algunas materias que se impartirdn
mds adelante en el grado, de manera que se minimicen la repeticién y
la superposicién de contenidos instrumentales. Asi, la materia Biologia
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se desarrolla en dos asignaturas, Biologia I y Biologia II, de 6 créditos
ECTS cada una, la primera con un contenido tedrico mayor y la segun-
da eminentemente practica. En la Facultad de Biologia (Universidad de
Barcelona), ademds del grado de Biologia, se tenian que impartir nue-
vos grados (Bioquimica, Biotecnologia y Ciencias Biomédicas) y a pesar
de que cada uno de ellos tiene un perfil y particularidades propias, se
crey6 oportuno que la Biologia I fuese asignatura obligatoria en todos.
Para impartirla se cre6 un equipo docente multidisciplinar (constituido
por profesores de los diferentes departamentos) y formado por perso-
nal motivado que imprimiese un caricter moderno y atractivo a esta
materia. El equipo docente estaba formado por profesores de siete de-
partamentos de la Facultad de Biologia: Biologia Animal, Biologia Celu-
lar, Biologia Vegetal, Bioquimica y Biologia Molecular, Ecologia, Gené-
tica y Microbiologia.

Una Biologia general puede ser una materia muy extensa y por lo tanto
se trataba de definir una visién conceptual que sirviera a los estudian-
tes como pilar de las materias a desarrollar en sus respectivos grados.
Una premisa importante era buscar un marco conceptual que actuase
como hilo conductor de los diferentes aspectos tratados en el progra-
ma que se queria impartir. Por otro lado esta asignatura serviria tan-
to para nivelar los conocimientos heterogéneos de los estudiantes, que
llegan a la Universidad con un bagaje de conocimientos sobre la mate-
ria no uniforme, como para desarrollar nuevas técnicas enfocadas a la
innovacién docente. Desde un principio se buscé, como marco referen-
cial, una visién evolutiva del hecho bioldgico, basada en el pensamiento
del gran evolucionista Theodosius Dobzhansky (1973), segtn el cual
«en biologia nada tiene sentido si no es bajo la luz de la evolucién». Esta
perspectiva nos llevé a elaborar un temario de la asignatura de Biologia
I que abarcase desde el origen de la vida en nuestro planeta hasta el es-
tudio de sistemas complejos como son los ecosistemas. El temario serd
tratado mds adelante en otro apartado.

Ademais del enfoque conceptual de la materia, también habia que de-
finir la metodologia de aprendizaje a utilizar. El equipo docente se en-
contr6 en un punto en el que nuevas propuestas y metodologias esta-
ban en un momento emergente y por eso se decidié incorporarlas. Asi
se huy6 de una docencia basada exclusivamente en las clases expositi-

12 CUADERNO 21. BIOLOGIA I: UNA EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO




vas y se abri6 la puerta a nuevas y variadas formas de aprendizaje. En
este contexto, el alumno pasaba a ser una parte activa en el proceso
y, con la ayuda del profesor, recorreria el camino del conocimiento. Se
concedié un peso importante a las asignaturas de ABP (Aprendiza-
je Basado en Problemas) o, en inglés, PBL (Problem-Based Learning).
Ademas, el equipo docente planificé actividades practicas en formato
de salida para acercar a los estudiantes al mundo de la investigacién.
Estas salidas eran diferentes segun las singularidades de los distintos
grados. Por ejemplo, y a grandes rasgos, se han planificado dos grandes
tipos de actividades practicas: en campo o en laboratorio. Por dltimo,
en el caso particular del grado de Ciencias Biomédicas se creyé conve-
niente la realizacién de seminarios enfocados en el binomio salud-en-
fermedad en la especie humana. La organizacién, logistica, contenido
especifico, evaluacién y otros aspectos metodolégicos de cada una de
estas propuestas formativas se desarrollardn en detalle en diferentes
apartados de este Cuaderno.

Para el equipo docente de Biologia era muy importante que los alumnos
alcanzaran un conjunto de competencias. Algunas son bésicas como la
capacidad de aprendizaje, el compromiso ético y la responsabilidad, el
trabajo en equipo, la capacidad creativa y emprendedora, la capacidad
comunicativa y la motivacién por la calidad. En cambio, otras son es-
pecificas de la asignatura. De todas ellas, hablaremos m4s adelante.
Toda esta labor docente no habria sido posible sin el soporte de las TIC.
Las presentaciones de las clases de teoria (en formato power point), el
material de base para iniciar actividades de ABP (articulos, otros tex-
tos e incluso videos) y otras fichas con informacién relevante estaban
depositados de una manera organizada en el Campus Virtual de la
asignatura. En la programacién de Biologia I no se descuidé el trabajo
auténomo de los alumnos, pieza clave para alcanzar los objetivos esta-
blecidos. Para orientarlos un poco en este trabajo se les recomendaron
dos libros de texto de referencia: Sadava et al. (2008) y Solomon et al.
(2008). A pesar de que la competencia lingiiistica del dominio de la len-
gua inglesa ha de ser transversal en todas nuestras nuevas ensefianzas,
al tratarse de alumnos es fase inicial del aprendizaje universitario, pro-
curamos que ambos libros estuvieran (y lo estan) traducidos. También
se les recomend¢ el libro de Nick Lane Los diez grandes inventos de
la evolucién (2009) por la afinidad que tiene con nuestro programa. El
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equipo docente tuvo mucho cuidado de buscar un equilibrio en el con-
junto de los trabajos que han de realizar los alumnos, de forma que el
esfuerzo necesario por su parte estuviera bien balanceado. La Biologia
no es la Gnica asignatura que se imparte en el primer semestre y, por lo
tanto, se intentd ajustar las actividades que requerian mas dedicacién
del alumno, en periodos con menos carga de trabajo de otras materias.
En este sentido es fundamental la coordinacién entre los diferentes
equipos docentes de las asignaturas que se imparten en un mismo se-
mestre.

Es dificil hacer el seguimiento de si el estudiante va alcanzando los
conocimientos, habilidades y competencias propuestos por el equipo
docente. Por esta razén es imprescindible establecer un sistema de eva-
luacién que pueda informarnos de los progresos de nuestros alumnos y
que, a la vez, sea formativo (Arboix et al., 2003; Mateo, 2003). La eva-
luacién se ha llevado a cabo segun las directrices de la Universidad de
Barcelona, es decir, propiciando la de tipo continuo. También conside-
ramos clave la evaluacién que hacen los alumnos de la asignatura, en
todas sus vertientes, de manera que la Biologia I sea dindmica y esté
sometida siempre a un proceso de mejora docente. En este aspecto hay
que tener presente las encuestas anénimas del alumnado, las opiniones
presentadas en los informes de las salidas y visitas, los comentarios de
los representantes de los estudiantes en los correspondientes consejos
de estudio, etc. Por lo tanto, nuestra labor no esta acabada y tenemos
muy presente la mejora docente constante. En este contexto nuestro
equipo docente solicit6 y obtuvo un proyecto de innovacién docente de
la UB en el marco del cual se hizo un curso impartido por un experto en
la metodologia de actividades de ABP, para conocer de primera mano
su experiencia y mejorar nuestra docencia en este &mbito (2010).

Todos los apartados anteriores fueron realizados mediante un impor-
tante proceso de coordinacién y colaboracién entre los diferentes pro-
fesores implicados en la asignatura de Biologia I. Esta experiencia, que
consideramos muy importante (nunca habia participado un namero
tan elevado de profesores ni de Departamentos de la Facultad de Bio-
logia en ninguna asignatura), serd descrita y analizada en las paginas
siguientes. Esperamos y deseamos que esta experiencia pueda ser ttil
a otros profesores universitarios que se encuentren en una situacién
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parecida a la nuestra. Aunque la experiencia que presentamos estd cen-
trada solo en una materia, la Biologia, se incluyen diferentes aproxima-
ciones profesionales. Asi, pensamos que la organizacién y metodologia
docente que hemos desarrollado puede ser exportable a los profesores
de otras materias y/o ensefianzas universitarias. También creemos que
puede interesar a profesores de bachillerato, pues podran tener una
visién del nuevo marco metodolégico de la docencia universitaria y
orientar debidamente a sus estudiantes. El bachillerato y la docencia
universitaria no tienen que ser compartimentos estancos sino que han
de estar interrelacionados de manera que el alumno alcance su apren-
dizaje de manera continua y fluida.
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2. OBJETIVOS, PLANIFICACION, METODOLOGIA Y
EVALUACION

2.1. Planificacion general

La Biologia I es una asignatura que se imparte en el primer semestre
del grado. El trabajo presencial se desarrolla durante dieciséis semanas
seguidas. Durante las primeras doce semanas se trabaja el programa
de teoria mientras que durante las Gltimas cuatro semanas del curso
se lleva a cabo un proyecto de aprendizaje basado en problemas (ABP).
Esta actividad estd organizada en equipos de unos 15 alumnos para
analizar y resolver, en grupo, un problema complejo relacionado con la
Biologia. Finalmente, también en grupos de 15, se realiza una practica/
visita que dura una media jornada (unas 5 horas) y que tiene como ob-
jetivo acercarlos al mundo del trabajo relacionado con la Biologia.

La Biologia I tiene 6 ECTS, eso quiere decir que el trabajo total de los
alumnos ha de ser de en torno a unas 150 horas. El trabajo presen-
cial (clases de teoria, practica/visita, tutorias del ABP y presentacién
del trabajo hecho en las tutorias) es de unas 50 horas. Las actividades
dirigidas (lecturas previas a las clases de teoria, participacién en los
férums de los diferentes temas, trabajo relacionado con los ABP, tra-
bajo de analisis de los datos obtenidos en la préctica) representan 50
horas de trabajo en total. Y finalmente se dejan unas 50 horas més para
el trabajo auténomo (estudio).

En los apartados siguientes desarrollaremos detalladamente las dife-
rentes actividades que acabamos de comentar: teoria, ABP, seminarios
y practicas/visita. También explicaremos los matices que hemos intro-
ducido, en funcién del grado, para adaptar mejor la Biologia I a las ne-
cesidades especificas de los alumnos.
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2.2. Teoria

2.2.1. Objetivos de aprendizaje

El objetivo de aprendizaje del programa de teoria que se imparte es
analizar qué es la vida, desde las formas m4s sencillas hasta las organi-
zaciones m4s complejas, dentro de un marco evolutivo y funcional. Con
eso se pretende nivelar los conocimientos de biologia de los alumnos y
a la vez crear los fundamentos para la construccién del grado que ini-
cian. Asimilar bien los conceptos trabajados en el bachillerato e inte-
grarlos en el aprendizaje de nuevos conocimientos sobre la biologia, es
para nosotros un aspecto importante para su formacién como futuros
cientificos. Todo este planteamiento lleva a los estudiantes a hacerse
preguntas tanto en relacién con las causas como con las consecuen-
cias de los procesos implicados con la vida. En definitiva, se pretende
que los alumnos piensen, desde un punto de vista evolutivo, sobre qué
es y qué significa la vida. Han de entender que la evolucién, mediante
la seleccién natural, favorece la supervivencia de los organismos me-
jor adaptados al entorno. Por lo tanto, el cambio y la adaptacién seran
puntos clave en nuestra historia.

2.2.2. Contenido del programa de teoria
El programa de Biologia I es una historia en diez capitulos que lleva por
titulo La vida desde el origen a los ecosistemas. Es el relato de lo que
pasé durante unos 4.000 millones de afios y por tanto son protagonis-
tasla vida y la evolucién.

El programa comienza por abordar lo que es la vida (capitulo 1). Esta
es una de las preguntas mas dificiles que un cientifico puede hacerse.
Como dice Nick Lane (2009): «la vida es dificil de definir, pero mucho
mas fécil de describir». La quimica de la vida ayuda a hacer esta des-
cripcién: desde los monémeros, pasando por los polimeros y llegando
a los dcidos nucleicos. Se establece la correspondencia ADN-gen-pro-
teina.

Una vez descrito el concepto de vida, se analizan las posibles teorias
con respecto a su origen (capitulo 2). La vida se originé de la no vida, a
partir de evolucién quimica, hace unos 4.000 millones de afios. A partir
de moléculas pequerias se formaron moléculas mdas grandes, algunas

17 CUADERNO 21. BIOLOGIA I: UNA EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO




de estas como los carbohidratos, los lipidos, las proteinas y los 4cidos
nucleicos se encuentran en todos los sistemas vivos. Después hubo
moléculas que estuvieron incluidas en compartimentos. El origen de
la vida equivale a la articulacién de tres subsistemas supraquimicos (o
infrabiolégicos) en las condiciones de la Tierra primitiva: la membrana
lipidica que confiere el confinamiento, la red protometabdlica que ca-
naliza la materia y la energia a través del sistema y los polimeros repli-
cables que dan continuidad genética (Peretd, 2009).

Pero si la vida se originé de la no vida, mediante diversas estrategias,
todo ello hay que concretarlo con el origen de los primeros organismos
(capitulo 3). Estos fueron procariotas (bacterias y arqueos), organismos
unicelulares y sin nicleo. Los procariotas dominaron durante los pri-
meros 3.000 millones de afios en la Tierra (entre 4.000 y 1.000 millo-
nes de afios atras). Cambiaron el mundo y, a pesar de que no presentan
grandes diferencias morfolégicas, bioquimicamente tienen una gran
diversidad. La complejidad morfolégica llegé con la aparicién de los eu-
rocariotas, hace unos 1.800 millones de afios, organismos unicelulares
o pluricelulares pero siempre con nicleo. Existen diferentes modelos
para explicar el origen del organismo eucariota, pero se acepta que el
antepasado de este organismo eucariota era una quimera formada por
arqueos y bacterias.

Descritos los primeros organismos, se estudia su funcionamiento, cen-
trado en las membranas bioldgicas y metabolismo celular (capitulos 4 y
5). Todas las células tienen una membrana externa que las individuali-
za. Esta membrana controla la entrada, la retencién y la salida de dife-
rentes moléculas, aparte de otras funciones importantes como de hacer
de pantalla de reconocimiento entre la célula y el entorno. Las células
eucariotas tienen, ademads, unos compartimentos u organulos, igual-
mente individualizados por membrana. Las células obtienen energia y
materiales para su crecimiento, desarrollo y mantenimiento del medio
donde viven. Por eso se ponen en marcha toda una serie de reacciones
quimicas que forman parte del metabolismo celular. Los organismos
vivos han desarrollado a lo largo de la evolucién diversos sistemas para
capturar la energia del entorno y utilizarla para llevar a cabo reacciones
quimicas que les son utiles. Los procesos de obtencién de energia es-
tan ligados a reacciones redox, es decir, de transferencia de electrones.
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La fotosintesis cambia el medio de la Tierra. Para empezar, un mundo
sin fotosintesis no seria verde (Lane, 2009). Hace unos 2.500 millones
de afios algunos procariotas adquirieron la capacidad de fabricar pig-
mentos y asi capturar energia de la luz solar, y utilizarla para arran-
car protones y electrones del agua. El transporte de estos electrones, a
través de dos fotosistemas y de cadena de transporte situadas en una
membrana, aporté energia para la sintesis de compuestos orgdnicos y
produjo oxigeno como producto residual. Poco a poco, el oxigeno fue
aumentando en la Tierra, hecho que ocasioné un cambio en la composi-
cién de la atmosfera. La presencia de oxigeno en la atmésfera hizo posi-
ble un metabolismo mucho mas eficiente, lo que permitié la formacién
de organismos multicelulares con un elevado grado de complejidad. Por
otra parte, el oxigeno también provocé la formacién y la acumulacién
de ozono en la estratosfera. La capa de ozono actiia como pantalla pro-
tectora contra el exceso de radiacién ultravioleta. Hace unos 800 millo-
nes de afios la acumulacién de ozono permitié el desarrollo de la vida
fuera del agua y se inici6 la colonizacién del medio terrestre.

Si uno de los atributos principales del ser viviente es poder dar lugar
a seres semejantes, la reproduccién representa un tema obligado en el
programa, que se analiza en el capitulo 6. La reproduccién sexual ha
sido el hito definitivo, dado que promueve la variabilidad genética que
posibilita las adaptaciones. Pero los primeros organismos se reprodu-
cian duplicando su material hereditario y después dividiéndose en dos
células nuevas. Este proceso se denomina reproduccién asexual y las
células hijas eran esencialmente clones de la madre. La reproduccién
sexual, la combinacién de genes procedentes de dos células diferentes,
supuso un paso importante en la evolucién de la vida ya que permite
la aparicién de mucha variabilidad en las células hijas. Esta variacién
permite a los organismos una rapida adaptacién a un entorno cambian-
te. Dado que el medio se modifica continuamente, los organismos que
producen descendencia con variacién genética tienen ventaja sobre los
organismos que producen clones en su reproduccién.

El paso desde los primeros eucariotas hasta los organismos multicelu-
lares, se analiza en el capitulo 7. Hace unos 1.200 millones de afios la
inmensa mayoria de los organismos eran unicelulares o multicelulares
simples como las cianobacterias filamentosas. Algunas de las formas
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multicelulares simples pasaron de ser un agregado de células iguales
a ser un conjunto multicelular con células especializadas, predmbulo
para convertirse en organismos multicelulares complejos. Este proceso
requirié que las células después de dividirse continuasen juntas y que
se fuesen especializando en diferentes funciones. Para eso fue necesa-
rio un proceso de desarrollo que estd programado por diferentes genes.
Las células somiticas, la inmensa mayoria de las células de un orga-
nismo multicelular, se dividen por mitosis. Las células germinales me-
diante la meiosis hacen posible la variacién y, por tanto, la adaptacién.

Es evidente que, como sistemas abiertos, los organismos interaccionan
con el medio (capitulo 8). Desde que aparecié la vida hace 4.000 millo-
nes de afios hasta 1.800 millones de afios atras, todos los organismos
fueron procariotas, unicelulares y acudticos. La existencia de oxigeno
permitié el desarrollo de las eucariotas multicelulares acuéticas, Pos-
teriormente, la colonizacién del medio terrestre, un medio en principio
nuevo y lleno de posibilidades para los organismos vivos, pero también
hostil, implicé la adopcién de muchas adaptaciones en los tres grupos
de organismos terrestres: hongos, plantas y animales. Adem4s, el me-
dio terrestre es muy variable, lo que obligé a los organismos multice-
lulares que se adaptaron a él a mantener constante su medio interno.
Eso se llama homeostasis, y la evolucién ha ido generando sistemas de
homeostasis cada vez mas complejos.

Los dos ultimos capitulos, 9 y 10, tratan de la diversidad de la vida,
centrada en la especiacién y su organizacién jerdrquica. La especiacién
produce la diversidad de la vida. Todos los organismos de la Tierra de
hoy dia descienden de un tipo original de organismo unicelular forma-
do hace unos 4.000 millones de afios. La evolucién ha dirigido la for-
macién de organismos complejos con mas cantidad de informacién y
mecanismos mdas complejos para utilizarla. Mediante distintos meca-
nismos, la evolucién ha hecho posible la aparicién de méas de 30 millo-
nes de especies diferentes, que son grupos genéticamente independien-
tes, y de las que se han identificado 1,4 millones. Los biélogos estudian
la vida, su diversidad, y la organizan jerdrquicamente. La biologia se
puede estudiar desde un punto de vista jeradrquico yendo desde los ato-
mos, las moléculas, las células, los tejidos, los érganos, los sistemas,
los organismos, las poblaciones hasta las comunidades que forman los
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ecosistemas hasta llegar a la Biosfera. Cada nivel de organizacién tiene
sus propiedades emergentes, es decir, nuevas propiedades no encontra-
das en el nivel inferior. Con las especies identificadas, los bidlogos han
trazado el 4rbol de la vida. Mediante la Sistemadtica (que estudia la di-
versidad de los organismos y sus relaciones evolutivas) y la Taxonomia
(subespecialidad de la Sistematica, que clasifica y denomina los orga-
nismos) se ordena la diversidad biol6gica conocida.

2.2.3. Metodologia

Las clases presenciales del programa de teoria que acabamos de na-
rrar no son solo clases expositivas, sino que se busca la participacién
de los alumnos, mediante el planteamiento de cuestiones por parte
del profesorado y también de los mismos estudiantes. En otros apar-
tados de este Cuaderno ya comentamos la metodologia en relacién a
la parte de actividades de aprendizaje basado en problemas (ABP) y
a la parte de las salidas de campo o visitas a centros de investigacién.
Los objetivos de esta asignatura estdn ligados a un proceso de apren-
dizaje activo de la biologia. No basta con acumular ideas y concep-
tos, es necesario que los estudiantes tengan un marco de referencia
de toda la biologia. Esta asignatura trata de dar unidad a la unicidad
y diversidad de la vida. Por eso, es necesario que estas clases presen-
ciales de teoria sean un lugar de reflexién y de critica, un espacio para
el aprendizaje activo y un camino hacia la maduracién. Para llevar a
cabo estos objetivos se han pensado unas actividades dirigidas que
son basicas para que los alumnos participen activamente en la clase.

Con estas actividades dirigidas, se sugiere a los alumnos que hagan lec-
turas concretas de libros antes de las clases (Solomon, Sadava, Lane,
Freeman; ver bibliografia), asi tienen un fundamento de lo que se tra-
bajara en la clase presencial y, a la vez, la base tanto para preguntar
como para responder a las cuestiones que se plantean en el aula. Una
vez acabado cada capitulo se plantea una cuestién, un tanto compleja
e integrativa, en el férum del campus virtual. Con esta actividad pre-
tendemos que se establezca una discusién entre los alumnos en torno a
cuestiones importantes en biologia. En principio, los profesores pone-
mos la primera cuestién y vamos leyendo las diferentes intervenciones
de los alumnos, pero no entramos en su discusién. Se trata de que to-
dos aporten ideas fundamentadas y que si un alumno propone alguna
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que no estd bien los otros le corrijan. Con estas actividades dirigidas
pretendemos desarrollar diferentes competencias del alumno como
son, leer y extraer informacién relevante de los libros, pensar y pregun-
tar, expresar por escrito, en el forum, ideas y conceptos tras un proceso
de estudio y, sobre todo, discutir cuestiones entre ellos para potenciar
sus formacion cientifica y argumental.

Sin estas actividades, tanto previas como posteriores en cada uno de los
temas, es muy dificil que el alumno pueda alcanzar el grado de aprendi-
zaje activo y la maduracién que creemos importante para su formacién.
Es evidente que en una clase de mds de cien alumnos hay muchos per-
files. Tenemos los que trabajan en todas las actividades dirigidas y los
que trabajan de forma mads discontinua. Sin embargo, todas las cuestio-
nes que se van planteando en la clase, tanto por parte del profesorado
como por parte de los alumnos, pueden discutirse sin ningtin problema
ya que en el esquema de clase presencial se tiene presente esta parte
importantisima del proceso de aprendizaje. El resultado es que, en ge-
neral, los estudiantes que mas han participado son los que mejor alcan-
zan los objetivos. Eso lo sabemos mediante la participacién en los diez
férums que se plantean después de cada tema. En el curso 2010-2011
hubo un 43% de los alumnos que participaron en los diferentes férums,
en los que no se trataba de tener muchos conceptos en la cabeza (esta-
mos en primer el curso y tendran todo el grado para aprender biologia),
sino de reflexionar en el entorno de la biologia y ser capaces de resolver
problemas o cuestiones integrativas. La participacién en la clase, ya sea
preguntando o respondiendo las preguntas planteadas, también nos
aporta los mismos resultados. Es decir, los estudiantes que trabajan de
forma regular y continuada a lo largo del curso consiguen aprender de
forma activa y también son los que obtienen mejores calificaciones, y
los que van trabajando de vez en cuando no pueden seguir tan bien la
dindmica de curso y tienen calificaciones mas bajas.

Para ilustrar cémo son estos diez férums posteriores a cada uno de los
temas hemos escogido el del tema 4: membranas biol6gicas y metabo-
lismo celular. La pregunta que se planteaba era:

Férum 4. La vida no es mas que un electrén buscando un sitio donde
descansar. Por Profesora X — jueves, 21 de octubre 2010, 10:20
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En este férum os propongo que analicéis lo que hemos estado trabajan-
do en el tema 4, contestando la pregunta siguiente:

¢Qué quiso decir Albert Szent-Gyérgyi en la frase «La vida no es mas
que un electrén buscando un sitio donde descansar»? Razonad la res-
puesta, poniendo ejemplos.

Re: Férum 4. La vida no es mas que un electrén buscando un sitio don-
de descansar. Por Estudiante A - viernes, 22 de octubre 2010, 18:42

«Bueno, esta frase puede parecer un poco extrafia en un principio pero
todos sabemos que la vida en el fondo es quimica, y que la quimica se
basa en enlaces, intercambio de electrones entre moléculas, reacciones
redox... En definitiva, electrones en movimiento constante.

Por ejemplo, como vimos el dltimo dia de clase, durante el proceso de
respiracién celular se dan constantemente toda una serie de reaccio-
nes redox, reducciones y oxidaciones de moléculas, como es el caso del
NAD+/NADH + H+, capaz de transportar electrones para obtener ener-
gia, la cual serd esencial para la vida. También existen otros ejemplos
de situaciones en las que hay transporte de electrones de molécula en
molécula, como la cadena respiratoria o la fase luminosa de la fotosin-
tesis.

Supongo que Albert Szent-Gyoérgyi quiso resaltar con esta frase la
importancia del conjunto de reacciones y movimientos constantes de
electrones que hacen posible el metabolismo y toda la vida en general.»

Re: Férum 4. La vida no es mas que un electrén buscando un sitio don-
de descansar. Por Estudiante B — sabado, 23 de octubre 2010, 12:21

Como comenta el estudiante A, en el fondo la vida no es mas que qui-
mica, y la quimica, entre otras cosas, se basa en el intercambio de elec-
trones.

En el mismo articulo en el que aparece esta cita, también aparece una
pregunta que me ha llamado mucho la atencién: ;Cual fue el problema
que la tierra abiética solucioné con la aparicién de la vida? Tenia que
existir algo inestable, si todo hubiera estado en equilibrio no habria
ocurrido.

En las chimeneas hidrotermales hemos visto que se desprende H, y
CO,. Estas moléculas crean una gran desestabilidad energética que se
soluciona mediante su combinacién, que produce agua y acetato redu-
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ciendo asi la energia de los electrones y permitiéndoles descansar. De
manera que antes de la aparicién de la vida pudo haber aparecido el
metabolismo.

Re: Férum 4. La vida no es mas que un electrén buscando un sitio don-
de descansar. Por Estudiante C — sabado, 23 de octubre 2010, 13:52

Esta frase es bastante completa porque con su «simplicidad» engloba
la opinién de los que dicen que la vida comenzé con el metabolismo y
la de los que dicen que primero se formé el ARN y las proteinas, ya que
estas dos cosas se pueden formar gracias al transporte de electrones.
Es decir, la formacién de un protometabolismo ha tenido lugar gracias
a que electrones con energia (en comparacion con otros), buscaban es-
tar al nivel de aquellos que tenian menos energia. Los electrones siem-
pre «quieren estar» a un nivel de energia inferior (todo tiende al estado
fundamental) y este estado fundamental de minima energia lo encon-
trarian reaccionando, dando lugar (sin querer) al metabolismo.

La formacién de las moléculas complejas también tuvo lugar gracias
a reacciones «iniciadas» (grosso modo) por electrones que querian te-
ner menos energia (ya que las moléculas complejas son mas estables
[menos energia] que las moléculas simples) dando lugar a los polimeros
(ARN, proteinas...).

Esta fase es tan completa que podemos aplicarla no solamente al inicio
de la vida, sino aun en la actualidad, pues, nosotros vivimos porque los
electrones de nuestro cuerpo quieren descansar y, gracias a este «obje-
tivo», podemos obtener la energia que necesitamos para vivir (llevar a
cabo las reacciones necesarias que hace cada dia nuestro cuerpo, como
por ejemplo: las vias metabolicas actuales).

En resumen, la vida, como decian mis comparieros, es quimica.

Y asi hasta 11 aportaciones en las que se puede comprobar el grado de
discusién y maduracién de los estudiantes.

Finalmente, también hemos previsto que es necesario un tiempo de es-
tudio auténomo y sistemadtico, al que se ha asignado una tercera parte
del tiempo de la asignatura para que el alumno acabe de asimilar e inte-
grar todo lo que se ha hecho en el capitulo correspondiente.
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2.2.4. Evaluacion

Para evaluar el aprendizaje de los temas de la parte tedrica hacemos
una prueba escrita justo al acabar el dltimo capitulo. Dura una hora
y supone 2 puntos de la nota final de la asignatura. Es una prueba de
conocimientos bésicos y, en los dos cursos académicos que llevan, ha
consistido en un test de 50 preguntas del tipo verdadero/falso. Aunque
el modelo de examen puede cambiar, la idea es siempre evaluar cono-
cimientos basicos. Esta prueba se hace concretamente en ese momen-
to para estimular el trabajo continuado del alumno. Si los estudiantes
han ido haciendo las actividades dirigidas y participando en las clases
presenciales, asi como en los férums, no tienen ningun problema para
superar este test.

Tal como ya se ha comentado, en esta asignatura también hay, aparte
del programa de teoria, una practica/visita que vale 0,5 puntos de la
nota final y un trabajo autorizado (Aprendizaje Basado en Problemas
o ABP) que vale 2,5 puntos de la nota final, y que ayudan a asimilar
el programa de teoria. Por eso, una vez realizas todas las partes de la
asignatura, los alumnos tienen que hacer una prueba de sintesis que
supone 5 puntos de la nota final. Para hacer bien esta prueba no es su-
ficiente con tener los conceptos bésicos asimilados, han de saber utili-
zarlos para, asi, poder responder a una cuestién de caracter integrativo
y complejo sobre la biologia.

Finalmente, hay que afiadir que la participacién en los diferentes
férums, si se han aportado ideas interesantes y bien fundamentadas,
también se tiene en cuenta para la modulacién de la nota final de la
asignatura de Biologia I.

2.2.5. Competencias que se desarrollan: generales y especificas de titu-
lacion
Después de la explicacién dada quedan muy explicitas las competen-

cias generales y especificas de titulacién que queremos trabajar. No
obstante las explicaremos brevemente.

Con relacién a las competencias generales los estudiantes desarrollan:
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a) Capacidad de aprendizaje y responsabilidad: capacidad de anilisis,
de sintesis, de visiones globales y de aplicacién de los conocimientos
al responder cuestiones integradas y complejas sobre la biologia asi
como la capacidad de tomar decisiones y de adaptacién a nuevas si-
tuaciones.

b) Capacidad comunicativa: capacidad de comprender y expresarse
oralmente y por escrito en catalan, castellano y/o inglés, con domi-
nio del lenguaje especializado y capacidad de buscar, usar e integrar
informacion.

o) Trabajo en equipo: capacidad de colaborar con los otros y de contri-
buir a un proyecto comun asi como de colaborar en equipos interdis-
ciplinares y en equipos multiculturales.

Con relacién a las competencias especificas de titulacién los estudian-
tes deberian ser capaces de:

a) Comprender la amplitud del concepto de vida, reconocer sus prin-
cipios fisicoquimicos e identificar los mecanismos implicados en su
origen y evolucién.

b) Distinguir los tipos y niveles de organizacién de los seres vivos.

2.2.6. Coordinacion

En la Facultad de Biologia, como ya se ha indicado en la introduccién de
este cuaderno, hay cuatro grados donde se imparte la asignatura Biolo-
gialcon un total de 6 grupos, de unos 80-100 estudiantes cada uno. En
cada grupo dos profesores imparten la parte de teoria, uno desde el ca-
pitulo 1 hasta el capitulo 5 y el otro desde el 6 hasta el 10. El resultado
es que 11 profesores de 7 departamentos diferentes estdn implicados
en esta parte de la asignatura.

Para evitar la divergencia en el contenido de los diferentes capitulos
hubo un trabajo de coordinacién muy importante. Una vez asignados
los profesores que tenian que impartir el programa de teoria, estos se
reunieron y cada uno se comprometié a preparar totalmente un capitu-
lo. Las presentaciones se colgaron en un campus virtual de coordina-
cién. Una vez hecha esta parte del trabajo hubo varias reuniones con
todo el profesorado implicado para discutir los diferentes apartados de
cada tema y llegar a un acuerdo sobre el nivel en que se tratarian los
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diferentes temas. De esta manera, se consiguié una gran uniformidad
en el contenido de cada capitulo. No obstante, se dejo cierta flexibilidad
para introducir modificaciones en funcién del grado y asi orientar la
Biologia en funcién de los requerimientos especificos de cada ensefian-
za. También se coordinaron las pruebas parciales y de sintesis. Ademads
de la coordinacién ha habido colaboracién entre los profesores de teo-
ria de los distintos grados. La labor de coordinacién ha sido constante a
lo largo de los dos cursos ya que siempre que ha habido dudas o proble-
mas nos hemos encontrado y hemos intentado buscar soluciones. Una
vez hayamos acabado el curso 2010-2011, tenemos previsto volver a
hacer una revisién de todo el programa de teoria. Después de tres cur-
sos podremos ver y constatar los pequefios cambios que cada uno de los
profesores ha ido introduciendo y asi enriquecer el trabajo en conjunto.

2.3. Aprendizaje basado en problemas

2.3.1. éPor qué una propuesta de Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP)?
Segun la definicién de H. S. Barrows (1980), el ABP (o PBL [Problem Ba-
sed Learning]) es un método de aprendizaje basado en utilizar el plan-
teamiento de problemas como punto de partida para la adquisicién y la
integracién de nuevo conocimiento. En el caso que nos ocupa, la meto-
dologia de ABP sirve para que los alumnos realicen una introduccién
bésica a la complejidad existente en el mundo de la Biologia, pero sobre
todo para que desarrollen una serie de competencias basicas (generales
y especificas). En este sentido, aunque el planteamiento de la actividad
sirve para que el alumno trabaje en un marco teérico concreto y apren-
da diferentes conceptos de interés en biologia, para el profesorado es
mds importante que el alumno adquiera un cierto tipo de habilidades y
competencias que serdn muy utiles y aprovechables a lo largo de todo el
grado e importantes para su futuro profesional.

Respecto a las competencias generales, los alumnos trabajan la capa-
cidad de aprendizaje y de responsabilidad, la capacidad comunicativa,
la capacidad creativa y emprendedora, la motivacién por la calidad y el
compromiso ético y, muy especialmente, el trabajo en equipo (capaci-
dad de colaborar con los demds y contribuir a un proyecto comun).
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En cuanto a las competencias especificas desarrolladas con el método
de ABP, los alumnos complementan y mejoran la compresién del con-
cepto vida, aplicando los conceptos adquiridos en la parte de teoria en
la resolucién de problemas biolégicos de relevancia cientifica y social.

La metodologia basica del ABP implica un trabajo tanto individual como
de grupo, que se desarrolla siguiendo un procedimiento ordenado, par-
tiendo del planteamiento de un problema a resolver y repartiendo las
tareas tanto individuales como de grupo. A partir de ahi hay sesiones tu-
torizadas en las que el profesor supervisa el trabajo desarrollado por los
alumnos y los guia en la manera de presentarlo. Finalmente, en la tltima
sesién, los alumnos hacen una exposicién y defensa oral de su trabajo.

2.3.2. Estructura, dinamica y tipologias de las propuestas de ABP reali-
zadas
Teniendo en cuenta las caracteristicas de la asignatura Biologia I, espe-
cialmente por el hecho de ser impartida en diferentes grados, centra-
dos en objetivos muy diversos y por la implicacién de un elevado nume-
ro de profesores, la experiencia ABP ha resultado en la ejecucién de un
gran numero de propuestas. ;Qué temas se pueden llevar a la prictica?
Son infinitos... En este caso solo han de cumplir con el requerimiento
de representar la complejidad de la Biologia I. Desde el momento de la
implantacién de los grados en el afio 2009, hemos desarrollado un total
de 24 temas de ABP que abordan diferentes tematicas; se puede con-
sultar una recopilacién y breve descripcién de estas experiencias en el
Anexo. El profesorado implicado ha disefiado cada propuesta de ABP
para, en primer lugar, poder captar el interés del alumnado y, en segun-
do lugar, para poder ser adaptados a diferentes tipos de organizacién
de las actividades.

Las diferentes aproximaciones a la metodologia de ABP que se exponen
a continuacién reflejan la realidad experimentada durante dos cursos
académicos por los profesores implicados en este tipo de docencia, y
responden a las caracteristicas del profesor tutor y del tema elegido.
Para reflejar la diversidad de actividades resultante, hemos realizado
un trabajo de sintesis y de clasificacién de las diferentes propuestas de
ABP en tipologias a partir de aspectos como el de la organizacién de
grupos de trabajo, la presentacién del problema al alumno, el tipo de
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problemas planteados, la actividad que realiza el alumno y la dindmi-
ca de las tutorias. Con eso pretendemos mostrar la potencialidad del
método con la voluntad de incentivar la creatividad de los docentes y
la necesaria adaptacién a cada una de las circunstancias concretas de
cada ensefianza.

2.3.2.1. Tipologias de organizacion grupal

Los grupos de teoria son numerosos (80-100 alumnos). Este hecho nos
ha conducido a hacer un esfuerzo importante en el disefio de una lo-
gistica que asegurase la maxima participacién de cada alumno, una
Optima relacién profesor-alumno y una dindmica de las actividades a
desarrollar lo m4s agil posible.

En primer lugar, hemos definido el Grupo ABP como el equipo de trabajo
que se enfrenta con la resolucién de un problema complejo en el contexto
de la biologia, bajo la tutorizacién de un profesor. En cada Grupo ABP po-
demos organizar o dividir el trabajo en grupos mas reducidos que llama-
remos subgrupos de trabajo. En base a estas dos unidades escalares de
grupos de trabajo, las actividades de ABP que se desarrollan en la Facul-
tad de Biologia pueden clasificarse en dos tipologias basicas (Figura 1).

En la tipologia de organizacién grupal A, el grupo de teoria (o grupo-
clase) se divide en diversos Grupos ABP que tratan problemas diferen-
tes. El namero de grupos ABP que organizamos por grupo de teoria os-
cilan entre 4 y 6, dependiendo del nimero de alumnos en cada grado.
Asi, cada Grupo ABP queda integrado por 12-18 alumnos. Dado que
este es un numero relativamente elevado, a fin de facilitar el trabajo en
grupo y la participacién de todos los integrantes del grupo, cada Grupo
ABP se subdivide en tres o como méximo cuatro subgrupos de trabajo.
Estos subgrupos trabajan inicialmente de manera independiente para
resolver o buscar informacién de aspectos parciales del problema, pero
acaban coordinidndose entre ellos (a través de uno o dos representan-
tes, o bien en la sesién de tutoria) para integrar toda la informacién
recopilada en un tnico trabajo final comun. Este trabajo es presentado
y defendido ante el grupo de teoria, que es invitado a intervenir con
preguntas o aclaraciones. Los distintos profesores que han tutorizado
los Grupos ABP de un mismo grupo de teoria valoran las presentacio-

29 CUADERNO 21. BIOLOGIA I: UNA EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO




Figura 1. Esquema de las dos tipologias de organizacién grupal de ABP que se
realizan en la Facultad de Biologia de la UB (asignatura de Biologia I).

Organizacién grupal A

Organizacién grupal B
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nesy la defensa de todos los trabajos realizados (para mas detalles, ver
apartado de evaluacion de los ABP).

En la tipologia de organizacién grupal B, todos los alumnos integrantes
de un mismo grupo de teoria resuelven el mismo problema. El grupo
de teoria se divide en cuatro Grupos ABP de unos 20 alumnos, cada
uno tutorizado por un profesor. Como en la tipologia descrita anterior-
mente, el Grupo ABP se divide en dos subgrupos de trabajo (Figura 1)
de unos 10 alumnos cada uno. Dentro de cada subgrupo, la mitad de
los alumnos organizan la informacién recogida por todo el subgrupo
de trabajo con el objetivo de elaborar la presentaciéon del trabajo que
incluye el disefio de las diapositivas y la exposicién oral del trabajo (edi-
tores). La otra mitad del subgrupo organiza la misma informacién con
el objetivo de hacer la discusién y defensa de lo que han presentado
sus comparfieros («discutidores»). Asi pues, en este caso, cada subgru-
po confluye en la realizacién de un trabajo final comtn. Como resulta-
do tenemos la realizacién de dos trabajos diferentes sobre un mismo
problema, los cuales son presentados y defendidos en el mismo Grupo
ABP. Estos trabajos pueden ser valorados por el mismo profesor que ha
tutorizado el Grupo ABP o por uno de los tres profesores que haya tuto-
rizado cualquier otro Grupo ABP dentro del grupo de teoria. Finalmen-
te, se realiza una segunda actividad de ABP estructurada de la misma
manera pero donde los alumnos intercambian los roles (editores y dis-
cutidores) de los subgrupos de trabajo. El grado de Ciencias Biomédicas
opta por esta modalidad.

El resultado de estas distintas metodologias o tipologias de organiza-
cién logistica nos ha permitido trabajar con grupos relativamente ma-
sificados y de dificil gestién a priori. Tanto un modelo como otro han
funcionado bien, y han resultado satisfactorios, en el sentido de que
han favorecido la actividad de cada uno de los alumnos y han minimi-
zado la situacién de que unos cuantos trabajen y los otros miren.

2.3.2.2. Tipologias de dindmica funcional

Las propuestas que se han llevado a cabo han sido muy variadas en su
temadtica, pero se han ajustado a unas pocas tipologias de dindmica
funcional de cada propuesta segun su planteamiento (tema, problema
o enigma), o bien, segin el namero de soluciones a las que se llega en
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la resolucién del problema (convergentes y divergentes — Figura 2). La
eleccién de una u otra tipologia estd més relacionada con las caracteris-
ticas del tema y las preferencias del profesor que con una valoracién de

ventajas o desventajas, dado que en todos los casos consideramos que

hemos conseguido los objetivos propuestos en la actividad.

Tipologias segin el planteamiento de la actividad de ABP

a) Planteamiento de la actividad de ABP basado en un tema. Parte de

una cuestién que no se puede resolver si no es a través de la compren-
si6n de un tema amplio y complejo. El tema de partida se puede abor-
dar desde diferentes perspectivas (subtemas), que son elegidas por el
propio Grupo ABP con la orientacién del tutor. Cada subtema es tra-
bajado por un subgrupo ABP. La integracién de la informacién condu-
ce a una visién global e integrada sobre el tema de partida, lo que re-
sulta en la comprensién del problema mediante multiples respuestas.
Un ejemplo de esta tipologia es «jAlerta, invasién!» (ver anexo).

b) Planteamiento de la actividad de ABP basado en un problema. El

o

planteamiento inicial parte de un problema amplio y multidiscipli-
nar. Eso nos lleva, por un lado, a delimitar el problema y, por otro,
a plantear diferentes temas de trabajo (pueden ser trabajados por
cada subgrupo de trabajo del Grupo ABP). Por diversos itinerarios
se llegan a ofrecer multiples soluciones al planteamiento inicial. Por
ejemplo, «Cambio climdtico y las plantas» (ver anexo).
Planteamiento de la actividad de ABP basado en un enigma. La cues-
tién que se plantea es la respuesta a un enigma concreto. A partir de
informaciones indirectas facilitadas por el tutor (que podemos de-
nominar pistas), los alumnos van adivinando de qué tema se trata.
Una vez conocido el tema, las piezas del rompecabezas encajan y los
alumnos resuelven la pregunta o enigma. Por ejemplo, «Célera» (ver
anexo).

Tipologias segun la resolucion de la actividad de ABP

a) Resolucién divergente. En este modelo se llega a soluciones diversas

o multiples respuestas a un planteamiento inicial de problema. En
una actividad de ABP divergente los trabajos que realizan los alum-
nos son genuinos y dependen, en gran medida, de las aproximacio-
nes al problema que haya hecho cada Grupo ABP.
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Figura 2. Esquema de las tipologias de dindmica funcional segun el plantea-
miento y segin la resolucién de la actividad de ABP que se desarrollan en la
asignatura de Biologia I de la Facultad de Biologia.

b) Resolucién convergente. Este tipo comporta una solucién tnica y los
trabajos que realizan los alumnos en este caso son idénticos o muy
parecidos.

2.3.2.3. Actividad del alumno

La actividad desarrollada por el alumno en los Grupos ABP se puede
desglosar en cuatro fases de trabajo basicas: a) Busqueda y/o consulta
de fuentes de informacién (libros, articulos y webs), b) Elaboracién del
trabajo o documento final, ¢) Exposicién, defensa y/o discusion del tra-
bajo, y d) Valoracién de la actividad de ABP.

a) Busqueda y consulta de fuentes de informacién. La mayoria de las
actividades de ABP que se llevan a cabo parten del planteamiento de
un tema o problema sobre el cual los alumnos tienen que buscar in-
formacién sin ninguna orientacién previa por parte del profesor. Las
fuentes de informacién mas utilizadas son las bibliograficas (princi-
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palmente libros y articulos cientificos escritos en inglés), pero tam-
bién se pueden priorizar webs especializadas. En el caso de que la
temdtica lo requiera por su amplitud o para evitar una excesiva dis-
persion y un buen ajuste al tiempo del que se dispone para realizar la
actividad, el profesor opta por orientar desde el principio al alumno
en su busqueda de informacién o bien le proporciona directamente
las fuentes a consultar mds adecuadas.

b) Elaboracién del trabajo. El documento final consiste en la elabora-

o

cién de una presentacién de Power Point (de un maximo de 20 dia-
positivas y 20 minutos de exposicién) para la cual se dan algunas
instrucciones o guias. Se organiza en una introduccién (el plantea-
miento del problema), unos objetivos o plan de trabajo para resolver
el problema, la informacién recopilada y las conclusiones finales. En
algunos Grupos ABP, esta presentacién puede ir acompafiada de un
documento escrito, que puede ser puesto a disposicién en el campus
virtual para la posterior consulta de los compafieros del grupo-clase.
Elidioma mas empleado ha sido el cataldn, aunque en algin caso las
presentaciones han sido elaboradas y presentadas en lengua inglesa.
Exposicién, defensa y/o discusién del trabajo: El trabajo realizado
en formato de presentaciones de Power Point se expone oralmente.
La presentacién y defensa de los trabajos se realizan delante de los
otros Grupos ABP del grupo de teoria (figura 1, Tipologia de organi-
zacién grupal A), o bien delante de otro subgrupo de trabajo creado
dentro del mismo Grupo ABP (Tipologia de organizacién grupal B).
La duracién de las presentaciones oscila entre 15-20 minutos y la de
los turnos de preguntas (defensa) es de 10-15 minutos. Las sesiones
de presentacién de los trabajos tienen una duracién de 2 a 3 h, repar-
tidas en dos o tres sesiones. En algunos casos, una vez defendidas,
las presentaciones se ponen a disposicién de todos a través del cam-
pus virtual.

d) Valoracién de la actividad de ABP. Los alumnos hacen una valora-

cién, mediante un informe escrito, de la experiencia vivida tanto
en su subgrupo de trabajo como en el Grupo ABP. Con esta valora-
cién también se pretende que cada uno especifique cudl ha sido su
aportacién (autocritica). Eso permite saber cudl es la percepcién del
grado de participacién de cada alumno en la actividad. Una opcién
seguida por algunos Grupos ABP ha sido la de pedir una valoracién
del trabajo de los otros Grupos ABP, dado que todos los alumnos han
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asistido a la presentacién de otros trabajos de ABP. Las caracteristi-
cas de esta valoracién y su uso con finalidades evaluativas se comen-
tan en el apartado 2.3.3 de esta publicacién.

2.3.2.4. Tutorizacion y seguimiento de la actividad de ABP

Las actividades de ABP que hemos llevado a cabo cuentan con una se-
si6én inicial informativa sobre la dindmica y el objetivo de la actividad,
y generalmente tres sesiones de seguimiento de la actividad (en algu-
nos casos se hacen dos). La sesi6én informativa inicial, por norma gene-
ral, ademads de la presentacién de la actividad también incluye el plan-
teamiento del problema. Esta sesién inicial puede tener lugar con todo
el grupo de teoria (cuando todos los alumnos resuelven el mismo pro-
blema), o bien se puede realizar con cada Grupo ABP (con el tutor asig-
nado). En el primer caso, los Grupos ABP y los subgrupos de trabajo se
pueden organizar en el aula; en el segundo, los Grupos ABP salen edita-
dos en el «campus virtual-UB» y en el aula se organizan los subgrupos
de trabajo. A partir de la primera toma de contacto con el problema,
los Grupos ABP son supervisados por el tutor en las sesiones de segui-
miento. A lo largo de estas sesiones, el tutor orienta al alumno en sus
busquedas bibliograficas, conduce el enfoque del problema e informa
sobre la confeccién del trabajo final. En la primera de las sesiones de se-
guimiento, el profesor supervisa las fuentes de informacién exploradas
por los alumnos y puede sugerir busquedas mas orientadas. En funcién
de la dificultad del tema y del nivel del alumnado, el profesor opta por
facilitar algunas fuentes clave para la realizacién del trabajo.

2.3.3. Evaluacion de la actividad de ABP
En la evaluacién de la actividad de ABP hay que considerar tanto el tra-
bajo de grupo como el trabajo individual de cada uno de los alumnos.
Dependiendo de los aspectos a evaluar, la valoracién se realiza por el
tutor especifico o bien la nota se consensua entre el equipo de tutores
de ABP del grado en cuestién. La dificultad de la evaluacién del ABP
consiste basicamente en la definicién de criterios y en obtener la infor-
macién adecuada para una evaluacién que combine de la manera més
ponderada y objetiva posible la parte individual y la colectiva. Todo
ello teniendo en cuenta la consideracién nada despreciable del coste en
tiempo del docente, de manera que su dedicacién sea la menor y la més
eficiente posible. En este aspecto, se ha dado cierta libertad a cada equi-
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po docente de los diferentes grados, y si bien ha habido un consenso
en el porcentaje de peso que las actividades de ABP debian tener en el
global de la asignatura (2,5 puntos de la nota final), la forma de c6mo
conseguir los puntos ha sido diferente, en funcién de la estructura y di-
néamica concretas de cada propuesta de actividad de ABP y del criterio
de cada equipo docente (Tabla 1).

En todos los casos se evalia a cada alumno/a por el trabajo realizado de
forma colectiva y por la participacién y consecucién de objetivos indi-
viduales. Bisicamente, se pretende valorar cudl ha sido el trabajo rea-
lizado a lo largo del proceso cuantitativa y cualitativamente y también
c6mo se ha llevado a cabo; asi como puntuar el resultado del trabajo y
el nivel de comprensién del tema por parte del alumno/a. También se
potencia que el alumno/a haga un ejercicio de reflexién sobra las tareas
realizadas, de manera que analice el grado de consecucién de objetivos
y la responsabilidad individual y colectiva en su realizacién. Este lti-
mo aspecto es importante porque de la autorreflexién han de salir pro-
puestas de mejora individual en futuras actividades de esta o de otras
asignaturas del grado.

Los aspectos concretos que se han considerado en la evaluacién de los
ABP son los que se detallan a continuacién.

2.3.3.1. Trabajo realizado durante las tutorias a lo largo de todo el proceso
Este trabajo tiene dos componentes, uno grupal o colectivo y otro in-
dividual. Durante las semanas que dura la actividad de ABP, el tutor
valora la tarea y funcionamiento global del grupo. En algunas propues-
tas de evaluacién (Tabla 1), todos los miembros del grupo obtienen la
misma nota. En otras, la nota del grupo esta ponderada por una valo-
racién de la aportacién individual de cada miembro del equipo, segin
haya sido su actividad presencial, o bien la generacién de documentos,
aportacién de materiales, etc.

2.3.3.2. Calidad de la presentacion oral

Las presentaciones orales tienen una duracién limitada de 15-20 minu-
tos. Dado el tamafio de los Grupos de ABP (12-18 alumnos) la eleccién
de unos representantes que hagan la presentacién en nombre del gru-
po ha sido la opcién mas aplicada. La nota que se obtiene es colectiva e
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Tabla 1. Propuestas de cada grado para la valoracién del trabajo colectivo e in-
dividual de los alumnos a las actividades del ABP.

(BIO-MI=grado de Biologia-Grupo M1; BIO-T1=grado de Biologia-grupo T1; BQ=grado de Bioquimica;
BT=grado de Biotecnologia; BM=grado de Ciencias Biomédicas).

Grado BIO-M1 | BIO-T1 BQ BT BM
Nota maxima 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Valoracién global del trabajo 1 1 13 1 2
colectivo

Tutorias-sesiones de trabajo 0,5 0,5
Presentacién oral 1t 1t 1t 1 1t
Comentario conjunto 0,5
Valoracién global del trabajo 1,5 1,5 1 1,5 0,5
individual

Participacién en las sesiones 1 1 0,5

de tutoria

Presentacién oral individual 0,5

Defensa de la presentacién 0,5%? 0,52
Comentario individual 0,5 0,5 0,53 0,5

1. Nota que resulta del consenso entre todos los profesores-tutores. Sino se indica lo contrario la notala
decide el tutor de cada ABP.

2. Se valora mediante una pregunta especifica a cada alumno/a.

3. Incluye la valoracién del trabajo de las otras presentaciones ABP, pero que no es evaluado, sino que solo
se utiliza como estimulo para la asistencia a las presentaciones de los compafieros del grupo-clase.

igual para todos. En algun caso, especialmente cuando los grupos son
de dimensién méas pequetia, se ha favorecido el modelo en el que todos
los alumnos presentan una pequefia parte, o incluso se ha propuesto
que se hagan varias presentaciones sobre el mismo tema al subdividir
el Grupo ABP en subgrupos. La valoracién se realiza en todas las pro-
puestas por el equipo de tutores (Tabla 1), que consensia una nota. Los
aspectos a valorar son: el nivel y calidad de los contenidos, el grado de
sintesis, la organizacién de la presentacion y su hilo conductor, la capa-
cidad comunicativa, la claridad expositiva, el ajuste al tiempo de exposi-
cién disponible y los aspectos formales de la presentacién. Se ha hecho
especial énfasis en que los alumnos aprendan los aspectos formales de
c6mo hacer bien una presentacién cientifica, como por ejemplo la co-
rrecta citacién de las fuentes documentales. Algunos equipos docentes
han ponderado cuantitativamente estos diferentes aspectos para poder
estandarizar la valoracién entre los miembros del equipo docente.
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2.3.3.3. Defensa de la presentacion: preguntas y respuestas

En este apartado se puede valorar el nivel de comprensién y el apren-
dizaje de conceptos especificos por parte del alumno. En algunas de las
propuestas de evaluacién se hace mediante una pregunta especifica de
los tutores o de los comparieros y comparieras del grupo-clase a cada
alumno/a. En otra modalidad, las preguntas se realizan por un Grupo
de ABP que actda como tribunal a todos los miembros que presentan
su trabajo y la respuesta puede ser dada por cualquier alumno. De esta
manera todos los alumnos tienen una doble responsabilidad, ya que
participan como defensores del trabajo de su Grupo ABP y como tri-
bunal que pregunta a los defensores. En las sesiones de tutoria se ani-
ma a los alumnos a participar en el debate, que comporta que todos los
miembros del equipo (y no solo los representantes que hacen de porta-
voz) conozcan todos los detalles del trabajo. En este modelo se evalian
tanto las preguntas del tribunal como las respuestas. La actividad de
defensa dura entre 10 y 15 minutos.

2.3.3.4. Comentario final

En la mayor parte de las propuestas (Tabla 1) se pide a cada alumno/a
la entrega de un comentario final sobre el contenido y la experiencia
del trabajo hecho (autorreflexién). El comentario no debe ser demasia-
do largo (maximo una pagina) y se entrega obligatoriamente el dia de
la presentacién. La evaluacién se realiza por el tutor correspondiente.
El anélisis de los comentarios individuales permite, ademds, tener una
opinién del alumno/a sobre el interés y la efectividad de la actividad de
ABP que serd comentada méas adelante (ver apartado 2.3.4.).

En uno de los grados se ha pedido que ademads de la presentacién en
Power Point se entregase por escrito un documento conjunto del Grupo
ABP en el que relatasen las principales conclusiones del trabajo realiza-
do, en un espacio maximo de una pégina.

2.3.4. Valoracion de la experiencia por parte de los alumnos
Las opiniones de los alumnos se han obtenido a partir de los comenta-
rios individuales que han tenido que presentar por escrito como parte
del proceso de evaluacién de la actividad de ABP (ver apartado 2.3.3.4.).
Mediante el uso de una ficha disefiada para poder cuantificar la frecuen-
cia de las valoraciones a partir de las opiniones expresadas por cada
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estudiante en sus escritos, se han revisado aproximadamente 250 co-
mentarios individuales. Es importante mencionar que estas opiniones
fueron formuladas libremente en sus escritos y no como resultado de
haberlas preguntado especificamente, aunque se les orientaba un poco
sobre el tipo de cuestiones o aspectos a comentar. En el caso del grado
de Ciencias Biomédicas, los alumnos no tenian que entregar un comen-
tario individual escrito (entregaron un comentario conjunto, ver seccién
3) y la valoracién de su experiencia se ha realizado a partir de una en-
cuesta contestada por unos 90 alumnos, que representan aproximada-
mente el 75% de los estudiantes matriculados en el curso 2009-2010.

La mayoria de los alumnos de todos los grados (més del 90%) han ex-
presado que han aprendido conceptos y conocimientos nuevos a partir
de la metodologia de ABP, y también que ha aumentado su motivacién
en relaciéon al problema tratado. Este porcentaje es similar entre los
cursos 2009-2010 y 2010-2011, y disminuye ligeramente en los ABP
que se realizaron por la tarde (80%). Algunos alumnos del grado de Bio-
logia han destacado las perspectivas que abre el ABP al tratar proble-
mas complejos en muchos casos en un contexto social, por ejemplo:

«Me ha hecho ver las conexiones de la ciencia de la Biologia con la so-
ciedad». «<Esta iniciativa del ABP es adecuada para empezar a fomentar
nuestro interés cientifico ante problemas reales y ayuda a aprender a
trabajar en grupo».

«Me ha hecho ver que el trabajo de los bi6logos es mds interesante y
variado de lo que creia».

Practicamente todos los alumnos estuvieron de acuerdo en que los ABP
eran una manera mas innovadora de aprender y en general entendie-
ron la filosofia de esta actividad («<Es una forma diferente y nueva de
tratar un tema biolégico de manera dindmica y cooperativa; Manera
de aprendizaje diferente, dindmica y divertida», comentan dos alum-
nos del grado de Bioquimica). También creen que las actividades de
ABP han ayudado a tratar de una manera mdas eficaz la informacién
asi como a presentarla en un determinado formato con unas condicio-
nes especificas (nimero de diapositivas y tiempo de exposicién). En
relacién con el tratamiento de la informacién, podemos destacar el si-
guiente comentario de una alumna:
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«Mi experiencia personal respecto al ABP ha sido agradable y muy fruc-
tifera ya que he aprendido no solo sobre el tema principal que hemos
tratado, y que de veras me ha resultado muy interesante y sorprenden-
te, sino que también he aprendido a realizar conclusiones y busqueda
de informacién de forma auténoma, lo cual me ha aportado confianza
y ganas de seguir aprendiendo cada dia».

Los alumnos también reconocen que trabajar en grupo ofrece benefi-
cios para su formacién. Asi lo expresaron el 90% de los alumnos en los
ABP de mafana del grado de Biologia, el 55% en los ABP de tarde del
grado de Biologia y el 38% en los ABP del grado de Biotecnologia. Una
alumna del grado de Biotecnologia comenta:

«Hay que decir también que el ABP es un método moderno y personal-
mente considero que es una forma muy acertada en la carrera de bio-
tecnologia por el hecho de que se trata de un trabajo en grupo, o mejor
dicho, se requiere el trabajo en grupo».

En principio, los alumnos no han tenido grandes dificultades para or-
ganizarse para trabajar en grupo, ya que solo un 14% han expresado
estas dificultades (32% en grupos de tarde). Un comentario interesante
de una alumna, que puede reflejar un sentir general, es el siguiente:

«He de decir que cuando nos reunimos por primera vez no pude evitar
sentir algo de panico por el futuro de este proyecto. Eramos demasiados
para poder organizar de manera eficiente un trabajo con exposicién oral
incluida, teniamos, a mi parecer, demasiada libertad para encaminar la
busqueda [sic] y se avecinaban las vacaciones de Navidad. Pero confor-
me han pasado los dias hemos sabido organizarnos, repartir el trabajo y
discutir sobre qué direccién tomar. Después de esto, me queda decir que
ha sido mi primer trabajo en grupo y he aprendido de cada comparfiero y,

sin duda, ha salido mucho mejor de lo que esperaba».

Algunas quejas se han dado también por problemas de calendario, debi-
do a coincidencias con otras actividades docentes. Por ejemplo, algunos
alumnos (especialmente del grado de Ciencias Biomédicas y del grado de
Biologia de tarde) consideraron que los ABP se concentraban a final de
curso y se juntaban con los examenes («la época del ABP no es la adecua-
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da debido a la coincidencia con los exdmenes»). En general, los alumnos
consideran que el grado de tutorizacién y ayuda que se les da (incluyendo
el soporte del campus virtual y la participacién en férums) ha sido su-
ficiente, especialmente en los grupos que se realizaron por la mafana,
aunque los resultados son bastante variables (25 a 85%, segtin el grado y
los horarios de mafiana y tarde). Seguramente, la dificultad mas impor-
tante paralos alumnos es la organizacién del grupo de trabajo. Las quejas
se centran basicamente en pedir grupos de ABP m4s reducidos para orga-
nizar mejor el trabajo y, de forma muy minoritaria, en que hay miembros
del grupo que no trabajan lo mismo que los demds y pueden tener la mis-
ma nota. Como solucién dinamizadora y para mejorar las interacciones
entre los estudiantes, la adopcién de la logistica con reparto de trabajo
parcial en subgrupos del grupo ABP aplicado en algunas propuestas de
actividad ABP el primer afio, se ha extendido a todas las propuestas (ver
apartado 2.3.2.1. Tipologias de organizacién grupal).

En resumen, segun los estudiantes, un punto fuerte de la metodologia
de las actividades de ABP consiste en ayudar a la adquisicién de cono-
cimientos y conceptos nuevos en un contexto de trabajo en equipo, en
aumentar la motivacién por problemas complejos que no conocen muy
bien, y en la mejora de sus capacidades de comunicacién. Los puntos
mds débiles de las actividades de ABP tienen que ver con su percep-
cién inicial de la dificultad de organizarse en grupos de trabajo (que
mejora con el curso de las sesiones) y los problemas de coincidencia con
otras actividades docentes. En este sentido, una buena programacién
del calendario ayuda a obtener buenos resultados, pero no hay que ol-
vidar que la coincidencia de actividades y tareas diversas es inherente
a toda vida profesional, y que por lo tanto es importante que el alumno
se entrene en gestionar su tiempo de la mejor manera para hacer frente
a esta cotidianidad. La sugerencia de los estudiantes de aumentar el
numero de sesiones de trabajo para mejorar la organizacién del grupo
ha sido parcialmente reconocida y en el segundo afio de aplicacién de
la experiencia algunas sesiones de tutoria han sido de mdas duracién.
Aun asi, hay que decir que estamos limitados por la oferta posible de
presencialidad respecto al total de horas de dedicacién de alumno por
crédito matriculado. Finalmente, para cuantificar mejor las valoracio-
nes de los estudiantes habria que disefiar una sencilla encuesta norma-
lizada para todos los grados.
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2.4. Seminarios de teoria (grado de Ciencias Biomédicas)

El objetivo del grado de Ciencias Biomédicas es proporcionar a los estu-
diantes los conocimientos necesarios para entender las bases bioldgi-
cas de las enfermedades humanas, con un énfasis especial en aspectos
biolégicos de la patologia moderna, y conocer el trabajo en un laborato-
rio biomédico de investigacién y en las diferentes unidades de analisis,
de monitorizacién y de diagndstico de enfermedades.

El profesorado implicado en la docencia de Biologia I de este grado
considera que para conseguir este objetivo, una parte importante de la
docencia debe estar dirigida a entender al ser humano en su contexto
evolutivo como especie. En este sentido, los alumnos solo tienen esta
posibilidad si cursan la asignatura de Antropologia Biolégica, obligato-
ria en el grado de Biologia, y optativa en el de Ciencias Biomédicas. Por
esta razon, se decidi6 reducir la parte de teoria de la asignatura comin
con los demds grados e incluir varios seminarios de caricter tedrico que
tratasen los conceptos claves de la evolucién humana asi como el reco-
nocimiento de la condicién natural de la enfermedad humana, tanto a
escala individual como poblacional. Igualmente, en estos seminarios se
trata la relacién del binomio salud-enfermedad como un fenémeno di-
namico dentro de las poblaciones donde los aspectos socioeconémicos
y sociodemograficos asociados a la «cultura» tienen un papel relevante.

Los seminarios son impartidos por profesorado de la Unidad de Antro-
pologia (Departamento de Biologia Animal). El primer bloque de semi-
narios sirve para centrar el contexto evolutivo de la especie humana,
discutiendo de dénde viene nuestro linaje, qué nos ha hecho humanos
(hominizacién vs. humanizacién) y cémo somos actualmente. Igual-
mente, se toma en consideracién cémo el incremento del tamario de los
grupos humanos relacionado con el Neolitico supuso un gran cambio
en el estilo de vida que tuvo consecuencias en el entorno y en la salud
de los individuos. El segundo bloque de seminarios estd centrado en
el binomio salud-enfermedad. Se introduce el concepto de etiopatoge-
nia y clasificacién de enfermedad segun la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS). Se discuten cuales han sido las condiciones sociosanita-
rias, econémicas y culturales del entorno del individuo que, en primer
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lugar, han determinado cédmo las poblaciones se enfrentan a la enfer-
medad y, en segundo lugar, han determinado las principales causas de
mortalidad. Finalmente, se definen conceptos claves relacionados con
la Epidemiologia, como por ejemplo prevalencias, incidencias y riesgos
relativos. El altimo bloque de estos seminarios incluye una jornada en
las que participan diferentes Facultades y Centros Hospitalarios donde
se pretende que los alumnos conozcan, mas cercanamente, su futuro
mundo laboral de la mano de profesionales de reconocida trayectoria
que trabajan en campos afines a su grado.

Se ha de destacar que todos los profesionales invitados a estas jornadas
han colaborado de forma totalmente desinteresada. Durante estos dos
cursos académicos han participado médicos y bidlogos que han colo-
cado a la enfermedad en un contexto real para los alumnos (Dr. J.M.
Grau, médico, Hospital Clinico) y han dado ejemplos de algunas de las
salidas profesionales para los graduados en Ciencias Biomédicas, desde
el diagndstico anatomopatolégico (Dr. J. Ordia, médico, Hospital Cli-
nico y el Dr. S. Serrano, médico, Hospital del Mar), al diagnéstico pre-
natal (Dra. A. Carrid, bidloga, Hospital Clinico), hasta la reproduccién
asistida (Dr. V. Moreno, biélogo, Unidad de Reproduccién Asistida FIV,
Hospital Clinico). Esta jornada sirve de predmbulo a las visitas que se
hacen a diferentes departamentos hospitalarios.

Los conocimientos adquiridos en los seminarios solo se evaltan en la
Prueba Final de Sintesis que se hace al final del cuatrimestre. El peso
especifico de los seminarios en esta prueba es del 50%, dado que la
parte de teoria ya se ha evaluado previamente en la prueba parcial que
también se hace en todos los grados.

2.5. Practicas/visitas

Las précticas o visitas de la asignatura de Biologia I son actividades
presenciales obligatorias que se desarrollan a lo largo de medio dia
(una manana) fuera del d&mbito de las aulas universitarias. El objetivo
comun en todas ellas es que los alumnos tengan un primer contacto
con algunas de las actividades, metodologias o aparatos que pueden ser
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utilizados por los diferentes profesionales de la Biologia, ya sea en el
laboratorio o en la naturaleza.

La idiosincrasia de cada uno de los cuatro grados en los que se imparte
esta asignatura y su diferente visién de la Biologia, comporta que esta
actividad sea diversa, tanto en su planteamiento como en su contenido.
En los grados de Biologia y Biotecnologia se hace una préctica de campo
en la que los organismos vivos y su entorno son el eje de la actividad.
En el grado de Bioquimica se hace una visita comentada a un laborato-
rio o servicio de la Facultad y en el de Ciencias Biomédicas a un depar-
tamento hospitalario.

2.5.1. Desarrollo de las practicas/visitas

2.5.1.1. Grados de Biologia y Biotecnologia

La préctica de campo se ha organizado de forma compartida por pro-
fesores de tres departamentos: Biologia Vegetal, Biologia Animal y
Ecologia. La practica estd planteada como un ejercicio metodolégico de
campo para que los alumnos aprendan a tomar datos mediante diferen-
tes técnicas y empiecen a familiarizarse con conceptos como muestreo,
réplicas, la importancia del rigor en la toma de datos, etc. Dado el en-
foque evolutivo de la asignatura, surgié la idea de analizar ambientes
cercanos geograficamente pero diferentes en cuanto a las comunidades
de organismos que sustentan.

Los profesores que participan en la practica tienen una experiencia si-
milar en el trabajo y en la docencia en el campo y eso facilita el plan-
teamiento y desarrollo. Ademds, las peculiaridades de cada drea de do-
cencia han servido para enriquecer el resultado. Asi, a partir de una
visién paisajistico-fenoldgica de la vegetacién, una visién funcional de
la fauna y una visién estructural de la ecologia se ha podido disefiar
una practica muy cohesionada que incluye diferentes metodologias, to-
das ellas encaminadas a obtener datos que permitan construir un hilo
conductor para describir las diferencias entre las comunidades de orga-
nismos y explicar lo que encontramos en el lugar estudiado.

Por otro lado las limitaciones logisticas: el poco tiempo (practica de me-

dio dia) y el elevado nimero de alumnos, determinan el formato de la
practica de campo. Una préactica de una marfiana requiere un desplaza-
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miento corto y, por lo tanto, no permite trabajar todos los ambientes con
todos los alumnos. La préctica se articula en trabajos modulares que rea-
lizan grupos pequefios de alumnos, de manera que los datos obtenidos
por cada grupo y en cada sesién practica sea una réplica a afiadir a una
matriz de datos comun. Esta matriz Ginica ha de tener réplicas en fun-
ci6én de los dias de practicas con los alumnos. Esta estructura, ademads,
facilita la introduccién de los conceptos de réplica, de estandarizacién de
metodologias y de rigor en el trabajo, permitiendo que los datos tomados
en diferentes dias y por diferentes personas sean utiles para todos.

Finalmente, se hace una sesién final conjunta en un aula con la finalidad
de dar una visi6n global de la practica y a la vez permitir que los profeso-
res homogeneicen las diferentes visiones que han transmitido al campo.

Objetivo global

La préctica de campo tiene como objetivo general aprender a desarro-
llar un trabajo cientifico consistente en la comparacién de tres ecosis-
temas mediterraneos diferenciados. Para conseguir este objetivo es ne-
cesario desarrollar trabajos de campo (muestreo, toma de datos, iden-
tificacién en el campo de las especies, géneros o familias vegetales) y
en el laboratorio (identificacién taxondmica, si es necesario, y cilculos
numeéricos).

Objetivos concretos
Se pretende que los alumnos aprendan:

+ los conceptos de muestreo, muestra y dato;

+ las distintas metodologias de muestreo;

+ elrigor de la toma de datos;

+ laidentificacién de especies, morfoespecies y categorias funcionales
de especies;

+ la elaboracién de datos;

+ la elaboracién de una discusién en base a unos resultados obtenidos.

Lugar
Las préacticas de campo se realizan en el drea de la Rierada, una zona
situada dentro del Parque Natural de Collserola y que presenta un gra-
do de conservacién de los ecosistemas aceptable. A los alumnos se les
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recuerda que este lugar es un 4rea protegida y que por lo tanto se ha de
minimizar en la medida de lo posible el grado de perturbacién que se
provoca con nuestras visitas.

Grupos de trabajo
La asignatura tiene muchos alumnos (del orden de 180), se hacen tres
salidas en dias diferentes. En cada prictica los alumnos se dividen en
nueve grupos de trabajo, y cada tres grupos son tutelados por un pro-
fesor. Todos los alumnos realizan las mismas tareas, de manera que,
aunque sean muchos los alumnos, en realidad los grupos de trabajo son
muy reducidos (del orden de siete alumnos).

Trabajos de campo

Se trabaja en tres ecosistemas muy diferenciados, situados cerca unos
de otros (unos centenares de metros): un prado abandonado (al que
llamamos zona A), un encinar mixto (al que llamaremos zona B) y un
matorral con pinos (que denominaremos zona C). En cada zona se ha-
cen tres grupos de trabajo simultdneo, y cada grupo de trabajo hace un
muestreo, los alumnos de un mismo grupo se distribuyen las tareas
a realizar (recoleccién de muestras de vegetacion e identificacién de
plantas, recoleccién de muestras de fauna e identificacién de grupos,
anotacién de los datos en la hoja de campo, tomada de variables am-
bientales) y son asesorados por un profesor.

Metodologia del muestreo
Para la toma de muestras y datos de la fauna, de vegetacién y de de-
terminadas variables ambientales, se trabaja segin un protocolo de
muestreo de «transecto lineal» Este protocolo de muestreo se basa en
tirar, en una direccién aleatoria dentro del drea de estudio, una cuerda
graduada (por ejemplo de 10 m de longitud) y recoger muestras y datos
a intervalos prefijados siguiendo esta linea de transecto.

En cada transecto, a intervalos de distancia predeterminados, se to-
man muestras de la fauna que vive sobre la vegetacién (insectos y arac-
nidos fundamentalmente), se identifican todas las plantas que se en-
cuentran (con la ayuda de una guia de plantas previamente elaborada
por el profesorado) y se toman medidas de la temperatura del aire, la
temperatura del suelo y el grado de cobertura vegetal. Posteriormente,
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también en el campo, las muestras de fauna se clasifican en diversas
categorias funcionales segtin diferentes rasgos biolégicos referidos a su
desplazamiento o a la estrategia tréfica (animales voladores, camina-
dores, depredadores) y se miden todos los individuos para tener una
estima de la biomasa animal. De forma similar, todas las especies ve-
getales y de hongos se clasifican también en diversos tipos bioldgicos
(epifitos, herbaceas, lianas, arbustos y 4rboles).

Elaboracion de datos y realizacion del informe final

Todos los datos tomados en el campo durante la realizacién de los tran-
sectos se anotan en hojas de campo especialmente disefiadas. Poste-
riormente, los alumnos transcriben estos datos a un archivo tipo Excel,
que también ha sido previamente preparado para tal fin, y cada grupo
de trabajo ha de enviar al profesor los datos recogidos. Los datos de to-
dos los grupos de trabajo que han realizado la salida en la misma fecha,
se introducen en una tnica hoja de cdlculo que se pone a disposicién de
los alumnos en el Campus Virtual de la asignatura. Este protocolo per-
mite que todos loa alumnos de una misma salida de campo tengan ac-
ceso a todos los datos generados en todos los transectos realizados por
los nueve grupos de trabajo. Esta metodologia hace que cada alumno
pueda elaborar y analizar los resultados vy, asi, realizar una discusién
comparando los tres ecosistemas trabajados (que es el objetivo final de
todos los trabajos).

Sesion de discusion conjunta
Una vez se han realizado todas las practicas de campo y los alumnos
han trabajado los datos, se programa una sesién de aula con todos los
alumnos de un grupo de teoria a la vez. En esta sesién se lleva a cabo
una discusién global de todo lo que se ha hecho, los resultados que se
han obtenido, y las conclusiones a las que se puede llegar.

2.5.1.2. Grado de Bioquimica

Objetivo global
En el grado de Bioquimica se hace una visita a diferentes laboratorios
y servicios de uso general de la Facultad de Biologia que trabajan utili-
zando protocolos bioquimicos. El objetivo es ver diferentes aparatos, la
organizacién y conocer la labor del personal de investigacién, en espe-
cial la de los doctorandos.
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Grupos de trabajo
La visita comienza en un aula donde se explican a los alumnos los dife-
rentes niveles de formacién que pueden conseguir como bioquimicos y
las posibles salidas laborales. La explicacién se realiza con el soporte de
una presentaciéon proyectada y hay interaccién de preguntas-respues-
tas con los estudiantes.

Después se divide el grupo en dos subgrupos (cada grupo tutelado por
un profesor) y se visitan unos servicios analiticos y un laboratorio de
investigacién de la Facultad de Biologia. La idea no es que los alumnos
lo vean todo, sino que entiendan qué es un «servicio» y qué es un labo-
ratorio de investigacién (y, por lo tanto, diferente a uno de practicas).
Un grupo realiza una visita al Servicio de Radioactividad y, después, a
un laboratorio de investigacién dentro del Departamento de Bioquimi-
ca. El otro grupo visita el Servicio de Microscopia Confocal y el de Es-
terilizacién y, después, la «cocina» de Drosophila (donde se prepara el
medio de cultivo), la sala de aparatos y un laboratorio de investigacién
del Departamento de Genética.

2.5.1.3. Grado de Ciencias Biomédicas
Objetivo global

En el grupo de Ciencias Biomédicas, se hace una visita a un centro hos-
pitalario. Previamente a la visita, hay una jornada docente colaborativa
entre la Facultad de Medicina y la Facultad de Biologia de la Universi-
dad de Barcelona, en la que intervienen médicos y bidlogos como profe-
sionales del sistema de salud. Se pretende, asi, ofrecer una visién inter-
disciplinaria de la investigacién en la enfermedad que se refuerza con
la visita que el alumno hace al departamento hospitalario asignado.

Grupos de trabajo
Se hacen grupos de doce alumnos y cada uno visita un departamen-
to: el de Anatomia Patoldgica del Hospital del Mar y distintos depar-
tamentos del Hospital Clinic de Barcelona como, el de Diagndstico de
Céncer, el de Tratamiento de la Infertilidad y el de Diagnéstico Genéti-
co Prenatal.

48 CUADERNO 21. BIOLOGIA I: UNA EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO




2.5.2. Evaluacion de las practicas/visitas

En el sistema de evaluacién de la asignatura de Biologia I, las practicas/
visitas suponen un 0,5 de la nota final de la asignatura. En todos los
grados la asistencia a la actividad es obligatoria, y necesaria para po-
der realizar la prueba de sintesis, y supone conseguir un minimo de las
competencias planteadas. No obstante, la valoracién de las practicas/
visitas es diferente segun el grado. Quizas es este uno de los puntos
en los que el equipo docente de la asignatura ha de buscar un mayor
consenso.

2.2.5.1. Grados de Biologia y Biotecnologia

Después de las actividades desarrolladas durante la prictica de campo
el alumno ha de trabajar, de forma individual, los datos recogidos en la
hoja de cdlculo predisefiada. Tiene que calcular diferentes indices bio-
l6gicos, unos con los datos de la vegetacién (incluyendo plantas y hon-
gos) y otra con los datos de la fauna (insectos y ardcnidos), y ha de hacer
un breve informe que incluya los cdlculos realizados y una discusién de
los mismos.

Un envio de la hoja de cdlculo completa, con los cdlculos y la discusién,
se hace a través del Campus Virtual. A la asistencia y el desarrollo de
las actividades en el campo se le da una puntuacién de 0,3 puntos y el
resto de puntuacién hasta un maximo de 0,5 puntos corresponde a la
evaluacién del trabajo personal presentado por el alumno.

2.5.2.2. Grado de Bioquimica

La asistencia a la visita a los laboratorios proporciona 0,2 puntos y se
justifica firmando en un listado de participantes. Después de la visita
los alumnos tienen que tramitar al profesor de teoria un pequefio in-
forme con la valoracién de la visita, aspectos que hay que mejorar, etc.
La plantilla del informe la tienen en el Campus Virtual y la extension
es de media hoja. Hacer y entregar el informe vale 0,3 puntos.

2.5.2.3. Grado de Ciencias Biomédicas

La asistencia a la jornada docente colaborativa mas la visita suponen
0,5 puntos de la nota total
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3. RESULTADOS

3.1. Andlisis de las calificaciones, cursos 2009-2010 y 2010-2011

Se han analizado las calificaciones finales de la asignatura de Biologia
I de los cursos 2009-2010 y 2010-2011, en los diferentes grados y se
ha hecho una valoracién de la relacién de las calificaciones (matriculas
de honor, sobresalientes, notables, aprobados, suspensos y no presen-
tados) en cada uno de ellos (Figuras 3 y 4). Haciendo una valoracién
global, lo que se observa es que el niumero de no presentados queda por
debajo del 5% en todos los grados y en los dos cursos. El numero de
suspensos no supera el 10%. Por lo tanto, superar esta asignatura no
resulta dificil para el alumno de primero. Si comparamos estos datos
con dos asignaturas del segundo cuatrimestre (Citologia-Histologia y
Bioquimica, curso 2009-2010, Figura 5), comunes a todos los grados,
también hay un tanto por ciento alto de alumnos que las superan, si
bien el porcentaje de suspensos (20-25%) es més elevado que el que en-
contramos en la asignatura de Biologia I.

Mediante un andlisis detallado de los resultados de la asignatura de Bio-
logia I, vemos que el numero de aprobados y notables en los grados de
Biologia, Biotecnologia y Bioquimica siguen un patrén muy similar. Los
datos difieren en el grado de Ciencias Biomédicas, donde el nimero de
aprobados es mucho menor e incrementa el nimero de notables, sobre
todo en el curso 2010-2011 (Figura 4). Si bien el plan docente es el mis-
mo en los cuatro grados, la introduccién de seminarios en Ciencias Bio-
médicas podria explicar que sea el grado con m4s notables. Los semina-
rios que se imparten condicionan que la teoria sea un poco mas reducida
que en resto de grados. Ademas, en la prueba de sintesis, esta parte tiene
un peso de un 50%, a diferencia del resto de grados donde el 100% es teo-
ria. Por lo tanto, es posible que la prueba de sintesis del grado de Ciencias
Biomédicas resulte relativamente mas facil que la de otros grupos.

Con respecto a los sobresalientes, hay diferencias entre los dos cur-

sos 2009-2010 y 2010-2011. En el curso 2010-2011, hay menos en los
grados de Bioquimica y Biotecnologia, pero aumentan en el grado de
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Figura 3. Distribucién de notas de la asignatura de Biologia I del curso 2009-

2010 y para cada grado.
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Ciencias Biomédicas. No obstante, en general no superan el 5%, salvo
el curso 2009-2010 en el grado de Biotecnologia (Figura 3). En lo que se
refiere a las matriculas de honor, en el curso 2009-2010 se concedieron
a todos los alumnos posibles, segin la normativa, siempre y cuando la
nota final fuese cercana a 10, en concreto fueron: 10 en el grado de Bio-
logia (187 alumnos), 3 en el de Biotecnologia (79 alumnos) y 4 en el de
Ciencias Biomédicas (82 alumnos); mientras que solo se doté una en el
grado de Bioquimica (67 alumnos). En el curso 2010-2011, en ninguno
de los grados se pusieron todas las matriculas posibles.
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Figura 4. Distribucién de notas de la asignatura de Biologia I del curso 2010-

2011y para cada grado.
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Con el fin de tener un andlisis mas detallado de los resultados obte-
nidos, se han hecho valoraciones de las diferentes pruebas evaluadas
durante el curso y comparables entre los grados (es decir, prueba test,
actividades ABP y prueba de sintesis). No se ha considerado la practica
o la visita a centros de investigacién. Con este andlisis se han conside-

rado las notas del curso 2009-2010.

3.L.1. Andlisis de cada una de las pruebas

Al analizar una prueba de test vemos que los resultados son muy simi-
lares entre los cuatro grados, pero con las notas ligeramente mas bajas
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Figura 5. Distribucién de notas de las asignaturas de Bioquimica y Citologia
del curso 2010-2011 y para cada grado.
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en el grado de Biologia y Biotecnologia. Por otro lado, el grado de Bio-
tecnologia es el que presenta menos dispersién de notas. Un andlisis
estadistico de la varianza (ANOVA, F(1,3)=1,99; p=0,11) indica que las
medias del test no presentan diferencias significativas entre grados.

La valoracién de las actividades de ABP evidencia que las notas mas
altas y a la vez con mds dispersién se dan en el grado de Biologia. Las
notas mas bajas se encuentran en el grado de Ciencias Biomédicas, con
muy poca dispersién. Todos los alumnos superan muy bien las activi-
dades de ABP, a pesar de ser una prueba que comporta mucha dedi-
cacién y que al ser un trabajo en grupo podria enmascarar el trabajo
individual. Este dltimo aspecto, es decir, la valoracién del trabajo indi-
vidual respecto al colectivo, se ha procurado que quedase lo mejor re-
presentado posible en la nota de la actividad de ABP. El analisis ANOVA
nos indica que existe una diferencia significativa entre la nota de las
actividades de ABP y la media de los diferentes grados (F(1,3)=18,75;
p<0,0001). Esta diferencia corresponde (test post hoc de Scheffé), sobre
todo, al grado de Ciencias Biomédicas dado que la media para los otros
grados no muestra diferencias significativas. El detalle de las diferen-
tes propuestas de evaluacién de las actividades de ABP se presenta en
el capitulo correspondiente de este trabajo.
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En la prueba de sintesis, los grados de Biologia y Bioquimica presen-
tan notas muy similares, y en los grados de Biotecnologia y de Cien-
cias Biomédicas es donde se obtienen notas mds altas. En general,
parece que hay més facilidad para superar esta prueba que la de test.
El analisis mediante una ANOVA nos informa de que la media de la
nota de la prueba de sintesis difiere significativamente entre grados
(F(1,3)=33,01; p<0,001). La prueba post hoc de Scheffé nos indica que
la nota media de todos los grados difiere entre si excepto la de Biologia
y la de Bioquimica.

3.1.1.1. Relacion del test con la prueba de sintesis

En todos los grados existe una relacién significativa entre la nota de
test y la nota de la prueba de sintesis (Biologia, R=0,72 p<0,0001; Bio-
quimica, R=0,56 p<0,0001; Biotecnologia, R=0,57 p<0,0001; Ciencias
Biomédicas, R=0,43 p<0,0001). Por lo tanto, obtener una buena nota

Figura 6. Regresion entre las notas obtenidas en el test y la prueba de sintesis
en los cuatro grados. Curso 2009-2010.
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del test esta relacionado con una buena nota de la prueba de sintesis
(Figura 6).

3.1.1.2. Relacion de la prueba de sintesis con el ABP

En todos los grados se observa dispersién entre ambas pruebas. En
tres de los grados existe una correlacién significativa (Biologia, R=0,50
p<0,0001; Biotecnologia, R=0,38 p<0,006; Ciencias Biomédicas, R=0,35
p<0,026). No sucede lo mismo en el grado de Bioquimica (R=0,13
p<0,41), lo que quiere decir que a mas nota de la prueba de sintesis no
hay, necesariamente, mejor nota de la actividad de ABP. Esta falta de
relacién en el grado de Bioquimica y el coeficiente de correlacién bajo
en los otros tres grados, puede ser debida a que en la nota del ABP se
consideran dos valores: uno individual y otro de grupo (Figura 7).

En definitiva, los resultados obtenidos en este proceso de aprendiza-
je activo, van en la misma direccién que los obtenidos en un estudio

Figura 7. Regresion entre las notas obtenidas en la prueba de sintesis y en el
ABP en los cuatro grados. Curso 2009-2010.

Biologia Bioquimica
.. LI
4 I’ . 4 -
L - - . . - .
. .
2 . *a o 4 . ; - . 3 .. - . " .
* -t A fe ® . .
0 . - . . s 2 .
o L . = s .
?{’! - = L @ - - .
8 . 1 . .
ey
.
6 b’ *
. 0 . . - .
LN
.
LI ]
.
18
0s 1, 15 2, 3.0 3.5 0 [ s 1, 15 2, 3.0 3.5 0
Prueba de sintesis Prueba de sintesis
Biotecnologia Ciencias Biomédicas
- 23
. . .
-
2 - - - . 22
.
. . . .,
- . e -
. Lo .. . .
- ge e - . . L L.
& 0 . & 20 L
-] LT3 . P . ] . ..
. .
. e = .
8 9 . e e
. .
- - -
! . 0
-
. -
1 2 3 4 5 [ T 15 0 5 a0 s 40 45 50
Prusba de sintesis Prueba de sintesis

55 CUADERNO 21. BIOLOGIA I: UNA EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO




reciente llevado a cabo por la Universidad de Washington y publicado
en la revista Science (Haak et al., 2011). En este estudio se demuestra
cémo una asignatura de biologia general basada en un aprendizaje acti-
vo, mejora las competencias de los alumnos y reduce la distancia entre
los alumnos mejores y los peores.

3.2. Valoracion de las encuestas del alumnado

Para valorar el grado de satisfaccién del alumnado de la asignatura de
Biologia I, se han utilizado las encuestas de valoracién de la asignatura
en los diferentes grados: Ciencias Biomédicas (curso 2009-2010) y Bio-
logia (curso 2010-2011). En esta valoracién ha participado un total de
147 alumnos (un 31,9% del alumnado), repartidos de la siguiente ma-
nera: 50 en Ciencias Biomédicas (60,9%), 13 en Biotecnologia (16,4%),
35 en Bioquimica (52,2%) y 49 en Biologia (26,1%). Los pardmetros
valorados, en una escala del O (totalmente en desacuerdo) al 10 (total-
mente de acuerdo), son los siguientes:

» satisfaccion general de la asignatura,

« précticas adecuadas,

+ espacios y equipamientos adecuados,

+ volumen de trabajo exigido proporcional a los créditos de la asigna-
tura,

« actividades de evaluacién adecuadas,

+ coordinacién entre el profesorado adecuada.

En general, los resultados muestran que los alumnos estdn satisfechos
con la asignatura (Figura 8) y, para todos los parametros, el valor me-
dio siempre es superior a 5. Considerando todos los grados, el pardme-
tro mds uniforme es el referente a los espacios y equipamientos. Bio-
quimica y Biologia son los grados mejor valorados por la mayoria de los
pardmetros, pero sobre todo en lo que respecta a la satisfaccién general
y a la coordinacién, con valores medios alrededor o por encima de 8. El
grado de Biotecnologia tiene una valoracién alta de las practicas, lo que
contrasta con el grado de Bioquimica, con una valoracién media para
este parametro de 5,8. El grado de Ciencias Biomédicas es el que tiene
una valoracién global méas baja, con un valor medio de 6,9 para todos
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Figura 8. Valoracién media del alumnado en una escala del 0 al 10, segiin el
grado de satisfaccién general, las practicas, los espacios y equipamientos, el
volumen de trabajo, las actividades de evaluacién y la coordinacién del profe-

sorado.
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los parametros, mientras que el grado de Biologia es el que la tiene mas
alta, con un valor medio de 7,7. Hay que tener presente que en el caso
de Bioquimica y Ciencias Biomédicas la pregunta sobre las practicas era
engafnosa, ya que de hecho no se hacen, sino que tinicamente se realiza

una visita.
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4. VALORACION GLOBAL Y CONCLUSIONES

Si analizamos la asignatura de Biologia I, tanto desde el punto de vista
del trabajo hecho como desde los resultados obtenidos, llegamos a la
conclusién de que es una experiencia de aprendizaje activo, que ha per-
mitido la adquisicién con éxito tanto de competencias generales como
especificas.

Cuando hablamos de la labor realizada se ha de valorar, no solo la del
equipo docente, sino también la de los alumnos. El profesorado ha tra-
bajado de forma coordinada y, lo que es mds importante, con compli-
cidad y colaboracién. En la parte presencial de la asignatura, tanto en
lo referente a la teoria como a las actividades de aprendizaje basado en
problemas, los seminarios o las praicticas/visitas, se ha inducido a los
alumnos a reflexionar, a preguntar y a criticar. De esta forma han ad-
quirido mas protagonismo y se han dado cuenta de que el aprendizaje
activo es el tinico sistema que les sirve realmente para aprender, madu-
rar como personas y como futuros cientificos. Todo esto lo avalan los
comentarios de los alumnos sobre el aprendizaje basado en problemas
(ver apartado 2.3.4.) y también las preguntas o comentarios de muchos
alumnos tanto en las clases presenciales como en los férums del cam-
pus virtual de la asignatura.

Hablar de los resultados va mas alla de las calificaciones finales y de
los resultados de las encuestas del alumnado. Ciertamente son muy
buenos, pero lo que verdaderamente hay que valorar es la percepcién
global del equipo docente y de los alumnos en relacién a la experiencia
vivida. Realmente ha valido la pena porque, a pesar de las limitacio-
nes econémicas del sistema, tenemos el convencimiento de que todos
hemos avanzado. El equipo docente ha hecho mucho més de lo que se
espera en una asignatura de primer curso; ha contagiado entusiasmo
a los estudiantes y eso ha facilitado su trabajo del dia a dia, requisito
imprescindible para la evaluacién continuada.

Todo este planteamiento lleva implicito alcanzar competencias gene-
rales y especificas. La capacidad de aprendizaje y de responsabilidad,
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el trabajo en equipo, la capacidad comunicativa, la capacidad creativa
y emprendedora, la motivacién para la calidad y el compromiso ético
son competencias basicas trabajadas ampliamente en este proyecto.
Y finalmente el planteamiento de la Biologia I como un anélisis de la
vida desde las formas mds sencillas a las organizaciones mas comple-
jas, desde un punto de vista evolutivo y funcional, permite adquirir las
competencias especificas que ofrecen el marco donde los estudiantes
deberan profundizar con los conocimientos que les proporcionaran las
materias mds especificas del grado.
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6. ANEXO

Temas de ABP desarrollados en la asignatura de Biologia I.
Envejecimiento

Planteamiento

El envejecimiento se define a menudo como una pérdida progresiva de
la funcién biolégica, hecho que comporta la disminucién de la fertili-
dad y el aumento de la mortalidad con la edad. Este rasgo, que afecta
a la supervivencia y a la fertilidad, y que es claramente negativo para
el individuo, plantea interrogantes interesantes sobre por qué y cémo
ha evolucionado. Asi, nos preguntamos: ;qué es el envejecimiento? ;To-
dos los organismos envejecen? ;Es inevitable envejecer? ;El envejeci-
miento estd programado biolégicamente? ;Qué papel ha desemperia-
do la seleccién natural sobre el envejecimiento? ;Podemos retrasar el
envejecimiento? ;Qué mecanismos nos pueden explicar el proceso de
envejecimiento? A través de estas cuestiones fundamentales se trabaja,
mediante la discusién de diversos articulos y el planteamiento y reso-
lucién de diferentes problemas cientificos, la problemética actual exis-
tente en este tema. El tema se trata desde un punto de vista evolutivo,
de las bacterias hasta los humanos.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Situar el envejecimiento en el contexto de la Biologia.

2. Discutir el papel del estrés oxidativo en el proceso de envejecimiento.
3. Preparar la presentacién oral.

Evolucion del color de la piel humana

Planteamiento

El color de la piel ha evolucionado en una especie de fino compromiso
entre la tendencia hacia la tonalidad oscura para evitar que la luz solar
destruya un nutriente, el folato, y la tendencia hacia la tonalidad clara
para promover la produccién de la vitamina D. Asi, nos preguntamos:
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¢Cémo puede explicarse la diversidad de colores de la piel en los huma-
nos? ;Qué factores determinan los cambios en la pigmentacién de la
piel? ;Qué importancia tiene el color de la piel para la supervivencia?
¢Cuél es la funcién de la vitamina D y del folato? Cientificamente, ;po-
demos hablar de razas humanas?

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Adquirir conceptos basicos sobre el tema, como la anatomia de la piel
humana, el papel de la termorregulacién, cémo nos afecta la radia-
cién ultravioleta, saber qué es la melanina, la vitamina D y el folato.

2. Discutir puntos relacionados con la evolucién del color de la piel hu-
mana, como: ;Qué factores determinan los cambios en la pigmenta-
cién de la piel? ;Qué papel ha tenido la seleccién natural en este pro-
ceso? ;Qué importancia tiene el color de la piel para la supervivencia
humana? ;Esta importancia es igual hoy en dia que en los origenes
de los primeros seres humanos?

3. Preparar la presentacién oral.

La alimentacion de nuestros antepasados

Planteamiento

La dieta de nuestros antecesores fue clave en nuestra evolucién y nos
llevé a la configuracién actual de nuestro metabolismo, con el que te-
nemos que hacer frente a unas condiciones de vida completamente di-
ferentes.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Valorar el entorno ecolégico en que tuvo lugar esta evolucién, las
evidencias fésiles y las huellas fisiolégicas y bioquimicas que atn son
identificables y que, compardndolas con las de otros mamiferos ac-
tuales de dieta conocida (herbivoros, carnivoros, otros simios), nos
permiten deducir cémo era aquella alimentacién.

2. Plantear el problema de que las condiciones de vida actual pueden
llevar a un metabolismo como el nuestro que evolucioné en unas
condiciones determinadas.

3. Preparacién de la presentacién oral.
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El destino de la célula

Planteamiento

Durante el bachillerato, el proceso celular de la mitosis es muy conoci-
do por todos los estudiantes, mientras que la interfase se ventila nor-
malmente en una corta frase, como el periodo poco significativo en-
tre dos mitosis. Asimismo, en la interfase tienen lugar los principales
fenémenos en la vida de una célula y es cuando esta ha de tomar sus
decisiones vitales. Cudles son estas decisiones, hacia qué destinos abo-
can y de qué manera se toman? En otras palabras, para una célula, qué
significa tomar una decision?

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Hacer una incursién en el mundo de las proteinas, sin profundizar
en los mecanismos moleculares, que determinan que una célula
vuelva a dividirse o se diferencie o entre en un programa de muerte
programada o en otro de envejecimiento celular

2. Preparacién de la presentacién oral.

jAlerta, invasion!

Planteamiento

Los medios de comunicacién dedican cada afio mds tiempo a informar
de la presencia de especies recién llegadas que se establecen en nues-
tros territorios. En algunos casos nos alarman porque nos molestan y
afectan directamente (como el mosquito tigre), o porque afectan a las
industrias energéticas (como el mejillén cebra) o a los jardines y ex-
plotaciones causando pérdidas econémicas importantes. En otros, nos
parece que liberar animales exéticos en el medio natural es bonito y
hacemos un buen servicio. También podemos ver ventajas en el uso de
plantas exéticas para la ornamentacién de los jardines (como el carri-
zo) o para fijar los margenes de nuestras vias de comunicacién (como
el ailanto). Pero estas introducciones, intencionadas o no, tienen con-
secuencias que hay que conocer, evaluar y gestionar. El biélogo tiene
un papel fundamental en este proceso de amplia afectacién natural y
social.
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Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Analizar qué sabemos y qué necesitamos saber para poder intervenir
en la gestién de especies invasoras.

2. El enfoque de las sucesivas actividades se va decidiendo a medida
que se plantean, en la discusién general del grupo, nuevas cuestiones
a resolver de creciente complejidad o detalle: ;Cudles son las carac-
teristicas biol6gicas de las especies invasoras? ;Cudles son las vias
y mecanismos mds comunes de introduccién de las especies invaso-
ras? ;Como afectan a las especies nativas? ;Cudles son los efectos
ecolégicos y econdmicos de las invasiones bioldgicas? ;De quién es la
responsabilidad de la gestién de estas invasiones en Catalufia y qué
se hace? ;Qué puede hacer el ciudadano para ayudar a la prevencién
y/o erradicacién de especies invasoras?

3. Preparar la presentacién oral.

Radiacion UV y capa de ozono

Planteamiento

La capa de ozono de la estratosfera estd disminuyendo por el aumento
de compuestos quimicos atmosféricos, principalmente clorofluorocar-
bonos (CFC). Eso ha producido un aumento de la radiacién ultraviole-
ta, principalmente en la regién UV-B, que potencialmente tiene efectos
negativos para los sistemas bioldgicos. Estd previsto que la disminu-
cién continte durante los préximos 20-30 afios, llegando a una reduc-
cién de hasta un 15% en la Antartida. Ademas, en el hemisferio norte,
desde los afios 80 la disminucién de la capa de ozono ya ha sido de un
4-5% por década. La radiacién ultravioleta-B tiene un claro impacto en
el ADN y en las proteinas que regulan todas las reacciones bioldgicas y,
por ejemplo, tendrd, ;o tiene?, un impacto sobre las enzimas que parti-
cipan en la asimilacién del CO, y en todos los complejos clorofila/pro-
teina que participan en la captacién de la radiacién luminosa, que se
utilizan como transporte electrénico y para la fotofosforilacién.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Valorar cudl sera el impacto del aumento de radiacién ultravioleta-B
sobre las plantas.
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2. Valorar cudles serdn los mecanismos de proteccién de las plantas
contra el aumento de radiacién ultravioleta-B.
3. Preparar la presentacién oral.

Cambio climatico y plantas

Planteamiento

Procesos fisioldgicos claves para entender la productividad de las plan-
tas, como son la fotosintesis, la fotorrespiracién, la respiracién, la
transpiracion, etc., pueden ser muy afectados por variaciones de facto-
res ambientales ligados al cambio climatico. Estos son, principalmente,
la concentracién atmosférica de diéxido de carbono, la temperatura del
aire y el estrés hidrico del suelo. Algunos de ellos (por ejemplo el CO,)
pueden favorecer el crecimiento vegetal, pero otros pueden perjudicar
gravemente el funcionamiento de las plantas. Dado el papel central de
las plantas en el mantenimiento de los ecosistemas y la produccién de
alimentos, ademds de otras funciones, es muy importante determinar
los posibles impactos futuros del cambio climatico en la vegetacién na-
tural y cultivada.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Analizar los efectos de los factores ambientales asociados al cambio
climatico sobre procesos vegetales (principalmente, la fotosintesis).

2. Utilizar la informacién obtenida de estas respuestas biolégicas para
plantear nuevas estrategias de lucha contra el cambio climatico. 3)
Preparar la presentacion oral.

Bioindicadores

Planteamiento

Ya desde el afio 1990, la comisién para los Bioindicadores de la Inter-
national Union for Biological Sciences (IUBS) se imponia como trabajo
clave promover el uso de bioindicadores en la gestién del medio am-
biente y, por lo tanto, promocionar la transferencia de ideas en busca
de posibles bioindicadores. A partir del afio 2009 la nueva Internacio-
nal Society of Environmental Indicators (ISEI) y su revista Environ-
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mental Indicators (JEI), intenta explorar las bases cientificas de c6mo
se relacionan las poblaciones y las comunidades con los efectos especi-
ficos y medibles de las exposiciones al ambiente, y las aplicaciones del
uso de indicadores (biolégicos, quimicos, fisicos) y de bioindicadores
para el control de la calidad ambiental, o para tareas de proteccién o de
restauracién medioambiental.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Conocer la importancia del uso de los bioindicadores y las caracteris-
ticas que ha de tener un buen bioindicador.

2. Hacer una busqueda de los diferentes campos donde se utilizan los
bioindicadores (calidad de las aguas continentales, calidad atmosfé-
rica, del cambio global, de contaminantes especificos, de la biodiver-
sidad, etc.) y a la vez hacer un listado de los diferentes organismos
o grupos de organismos que se utilizan en la bioindicacién. Corres-
ponde a los alumnos establecer criterios para hacer una clasificacién
de los distintos usos que se hacen de la bioindicacién y de los dife-
rentes organismos bioindicadores.

3. Preparar la presentacién oral.

Conservacion de la biodiversidad

Planteamiento

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), firmado en 1992 por
casi todos los paises del mundo, establecié las bases de las actuaciones
dirigidas a la conservacién y uso sostenible de la diversidad biolégica,
asi como del reparto equitativo de los beneficios. Desde entonces, se
llevan a cabo actuaciones muy diversas, tanto a escala mundial como
estatal y local, para cumplir sus objetivos. Los bi6logos han tenido, y
tienen, un papel relevante en su desarrollo y aplicacién.

En la primera parte del ABP se plantea una revisién de las bases del
CDB, mientras que en la segunda se tratan aspectos concretos de la
aplicacién y del desarrollo de sus principios mediante iniciativas de di-
ferentes tipos. En esta segunda parte se ha tratado, por un lado, la pro-
teccién de especies y espacios en Europa mediante la Directiva Hébitat
y, por otro, la Meta 2010. Sobre la base de la informacién recogida, se
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pide a los estudiantes una valoracién de la importancia y de la efectivi-
dad de estas herramientas, asi como su aplicacién a diferentes escalas.
También se les pide una reflexién sobre la idoneidad de la presencia de
bidlogos en las actuaciones sobre conservacién de la biodiversidad y so-
bre las aportaciones que podemos hacer desde las diferentes facetas de
la profesion.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Basqueda y elaboracién de informacién sobre algunos de los princi-
pales instrumentos politico-administrativos en que se basan las ini-
ciativas de conservacién de la diversidad bioldgica, sobre su aplica-
ci6én en el mundo actual y sobre los resultados obtenidos (en el curso
2010-2011 se ha tratado el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y
la Meta 2010).

2. Valoracién de la efectividad de estos instrumentos, perspectivas de fu-
turo, y reflexion sobre las aportaciones que pueden hacer los bilogos.

3. Preparar la presentacién oral.

Agricultura del futuro

Planteamiento

Las actividades humanas relacionadas con la quema de combustibles
fésiles y de biomasa, la deforestacién, etc. han contribuido de manera
importante al incremento de la emisién de carbono (C) y otros gases
de efecto invernadero (GHG) en la atmésfera. Los cambios de concen-
tracién de diversos GHG en la atmésfera, incluido el C, se teme que al-
teren el balance atmosférico y conduzcan a un incremento global de la
temperatura. ;Cudles serdn los principales impactos de estos cambios
en las plantas en general y particularmente en las plantas de cultivo?
¢Qué tipo de cultivo se vera mds afectado? El cambio climético tendra
profundas consecuencias para los agricultores. El conocimiento que po-
see un bidlogo sobre el funcionamiento de una planta, le ha de permitir
abordar la mejora de la produccién de alimentos y de bioenergia en los
cultivos del futuro, adaptados al «cambio climatico global». Existe una
necesidad urgente de acelerar la mejora de los cultivos para incremen-
tar su rendimiento potencial y la adaptacién a la sequia y a otros estre-
ses abidticos, asociados al cambio climatico.
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Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Reflexionar sobre los problemas que tendrd que afrontar la agricul-
tura en el contexto de la evolucién global del clima en los préoximos
afos, y conocer los efectos que puede tener la agricultura en la mo-
dificacién del entorno y en cémo eso puede modificar, ralentizar o
acelerar el cambio climatico.

2. Valorar cémo afectaran al funcionamiento de la agricultura las mo-
dificaciones en la distribucién de temperaturas y precipitaciones,
atribuidas al cambio climatico.

3. Proponer soluciones para mejorar la adaptacién de los sistemas agri-
colas a las posibles evoluciones del clima.

4. Preparar la presentacién oral.

Relojes biologicos

Planteamiento

Los organismos han desarrollado mecanismos que les permiten medir
el tiempo: los «relojes bioldgicos», que determinan el orden temporal y
la duracién de todos los procesos biolégicos en todos los niveles de or-
ganizacién. Los relojes biolégicos aparecieron muy pronto como adap-
taciones a los ciclos del ambiente, evolucionaron y se quedaron fijados
genéticamente dadas las ventajas que para la supervivencia y la repro-
duccién de los organismos tiene el poder anticiparse y dar la respuesta
apropiada a los cambios del medio. Los mecanismos se basan en pro-
cesos fisiolégicos con predominio de reacciones de retroalimentacién
negativa (relojes oscilatorios) o en procesos unidireccionales (relojes de
arena) con el predominio de procesos de retroalimentacién positivos
(amplificacion autocatalitica). Un ejemplo del primero es el reloj circa-
diano y un ejemplo del segundo es el ciclo celular.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

Las tareas estdn organizadas en dos grandes bloques; en el primero se
tienen que alcanzar los conocimientos basicos necesarios para enten-
der los relojes y ritmos biolégicos. El segundo bloque est4 dirigido a de-
sarrollar el tema sobre los efectos y las consecuencias que puede tener
el desajuste del reloj circadiano en el desarrollo de nuestras actividades

69 CUADERNO 21. BIOLOGIA I: UNA EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO




y en la salud y cémo podemos encarrilarlo de nuevo. Se pone énfasis en
que, si bien la biologia y la medicina suelen construirse alrededor de
dénde y de cémo suceden las cosas, el cudndo es fundamental. Se ten-
dran que trabajar preguntas como:

1. ;Qué es el tiempo y cémo lo podemos medir? ;Cudntos tipos de relo-
jes biolégicos existen? ;Cémo funcionan los relojes biolégicos? sPor
qué han quedado fijados genéticamente?

2. ;Cémo podemos poner de manifiesto si un ritmo es endégeno? El re-
loj circadiano. ;Dénde se encuentra y cémo funciona el reloj central
de los mamiferos? ;Por qué es tan importante mantener el ritmo?
;Cuéles son las consecuencias para nuestra salud del desajuste tem-
poral de los relojes circadianos? ;Cémo los podemos ajustar?

3. Preparar la presentacién oral.

Microbiota humana y probidticos

Planteamiento

La microbiota humana es el conjunto de microorganismos que habitan
en nuestro cuerpo, manteniendo relaciones de simbiosis o comensalis-
mo con nosotros. Los beneficios que nos aporta son tan importantes
que algunos autores defienden que puede considerarse un 6rgano mas
del cuerpo, necesario para el buen funcionamiento fisiolégico. Los pro-
biéticos son microorganismos vivos con determinadas propiedades que
se producen y comercializan para ser utilizados o ingeridos con el obje-
tivo de mejorar el estado de salud.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Investigar cudles son estos microorganismos y como se adquieren.
2. Conocer qué hace por nosotros la microbiota, ventajas y desventajas.
3. Conocer cémo funcionan los probiéticos.

4. Preparar la presentacién oral.
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Enfermedades emergentes

Planteamiento

Hace pocas décadas, el uso generalizado de antibiéticos y vacunas hizo
pensar que las infecciones microbianas estaban controladas. En los al-
timos afios, cada vez mds a menudo aparecen nuevos agentes patége-
nos o vuelven aquellos que parecian controlados. Factores bioldgicos,
sociales, econdmicos y politicos influyen en la emergencia y reemergen-
cia de enfermedades infecciosas. ;Por qué emergen las enfermedades
infecciosas? Es un problema complejo que hay que abordar desde una
perspectiva multidisciplinar.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Definir los diferentes factores que influyen en la emergencia y
reemergencia de los agentes infecciosos a partir del estudio de tres o
cuatro enfermedades representativas.

2. Ver la importancia de los factores bioldgicos (aparicién de cepas
resistentes por el uso inadecuado de los antibiéticos, capacidad de
adaptacién de los agentes infecciosos, deforestacién).

3. Proponer estrategias para controlar la emergencia de enfermedades
infecciosas.

4. Preparar la presentacién oral.

La enfermedad de las vacas locas

Planteamiento

Hace unos quince afios la Unién Europea se vio afectada por una crisis
alimentaria que afecté al ganado bovino. El problema fue causado por
el pienso utilizado para alimentar a los animales, pienso que contenia
una parte de materia animal, en lugar de contener solo productos ve-
getales. Estos restos animales contenian priones que al ser ingeridos
por el animal inducian cambios en la estructura de algunas proteinas,
desarrollando una grave encefalopatia. Al ingerir animales infectados
por priones, esta enfermedad se transmitia a los humanos, que acaba-
ban muriendo en pocos afos. El coste en vidas humanas (y de ganado)
y el coste econémico representaron un fuerte golpe para Europa, pero
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sirvié para mejorar las medidas preventivas y de control dentro de la
cadena alimentaria.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Responder interrogantes como, jpor qué se le dio este nombre?,
scudles fueron las causas que la originaron? y, ;cudles fueron los
efectos?

2. Una vez analizados, determinar las repercusiones sociales y sanita-
rias que comportd. Comentar la respuesta de las autoridades sani-
tarias y las medidas normativas que se impusieron en la Unién Eu-
ropea para garantizar la seguridad del consumidor. Consecuencias
econdmicas y tecnolégicas que provocd.

3. Preparar la presentacién oral.

El destino de los purines

Planteamiento

Catalufia soporta una poblacién itinerante de cerdos muy elevada, los
lechones se traen muy jévenes de otros sitios de Europa, aqui los engor-
damos y se devuelven para que sean sacrificados en sus paises de ori-
gen. Sus purines, sin embargo, permanecen aqui envenenando el suelo,
las aguas corrientes, freticas y embalses, sobre todo con nitratos y ma-
teria orgdnica. La acumulacién excesiva de purines en Catalufia es un
problema tecnolégico y ecolégico, de sostenibilidad y de futuro, y faltan
mecanismos biotecnoldgicos para ponerle remedio.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Valorar cuéles son los efectos ecolégicos de la contaminacién por pu-
rines.

2. Analizar los procedimientos de correccién y lo que hay que hacer
para evitar el problema (costes de transporte, baja densidad energé-
tica, nitratos, etc.).

3. Preparar la presentacién oral.
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Alimentos funcionales

Planteamiento

A partir de un video y unas primeras preguntas sobre qué considera-
mos dieta equilibrada y saludable, se plantea que la industria alimenta-
ria disefia y comercializa alimentos para incorporar modificaciones en
su composicién natural y asi ajustarse mads a lo que deberia ser la dieta
ideal, contribuyendo de forma activa a mantenernos sanos.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes
Resolver cuestiones como las siguientes:

1. ;Qué productos alimentarios son los llamados alimentos funciona-
les? A veces, cuando entramos en el supermercado podemos sentir la
secuela de responsabilidad porque quizas de la eleccién de una leche
normal en lugar de una enriquecida con 4cidos grasos omega-3 pue-
de depender que en el futuro se alcancen niveles de colesterol «<malo»
elevados o normales.

2. ;Qué hay de cierto en los efectos beneficiosos de estos alimentos?
¢Esta eleccién es realmente importante para nuestra salud?

3. Preparacién de la presentacién oral.

Plantas transgénicas

Planteamiento

La obtencién y utilizacién de organismos transgénicos vegetales es un
tema actual que genera gran inquietud. A pesar de ello, la modificacién
genética de las plantas no es algo nuevo, sino que el ser humano la ha
desarrollado desde el neolitico, mediante diferentes estrategias. En el
trabajo de grupo se pretende que el alumno conozca y compare estas
estrategias partiendo de fuentes de informacién fiables.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Buscar informacién sobre tres estrategias conocidas para la modifi-
cacién genética de plantas: i/ la mejora por seleccién y cruce conven-

73 CUADERNO 21. BIOLOGIA I: UNA EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO




cional; ii/ la mutagénesis con radiaciones ionizantes; iii/ la obten-
cién de plantas transgénicas.

2. Discutir y comparar estas aproximaciones.

3. Exponer los resultados del anilisis mediante una presentacién oral.

El color en biologia

Planteamiento

Un corto video simula la «visién en diferentes grupos animales. Se
plantea cémo, diferentes grupos de animales, pueden percibir image-
nes en diferentes rangos del espectro electromagnético. Se plantean
diversas cuestiones sobre la percepcién del color y los mecanismos que
la hacen posible, c6mo consiguen los organismos vivos producir los co-
lores o causar efectos Opticos, y cudl es la funcionalidad del color en
biologia. El tema resulta ser muy amplio, por eso, a partir del plantea-
miento inicial se ofrece a los alumnos la posibilidad de acotar el tema
de estudio a un aspecto mas concreto como, por ejemplo, centrarse en
un grupo particular de animales o bien en un aspecto concreto dentro
de la escala zooldgica.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Plantear c6mo se han adaptado los diferentes érganos visuales a la
captacién de laluz en diferentes rangos del espectro electromagnéti-
co visible y no visible (caso del infrarrojo y de la luz UV). Asi mismo,
se ha de conocer mediante qué mecanismos se puede producir el co-
lor (biosintesis e iridiscencia) y qué funciones desarrolla la colora-
cién (ecoldgica, etoldgica, etc.).

2. Desde esta perspectiva amplia, hacer una seleccién de la informa-
ci6én y dirigir la actividad hacia un objetivo mds concreto, sobre el
cual se profundizara.

3. Preparar la presentacién oral.

74 CUADERNO 21. BIOLOGIA I: UNA EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO




Los fosiles hablan. Pero hay que saberlos interpretar

Planteamiento

El problema se presenta con la proyeccién de recortes del film «Parque
Juréasico». En particular, la secuencia en la que los paleontdlogos se
plantean diversas cuestiones sobre la interpretacién de los fésiles de
dinosaurios y su implicacién en el origen de los pajaros. Se trata de una
pelicula muy conocida que presenta una reconstruccién relativamen-
te moderna de diferentes especies de dinosaurios que proporcionan
un buen material de reflexién sobre la posibilidad de interpretacién de
material f6sil.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Analizar diversos aspectos sobre la importancia de la definicién de-
tallada de grupos biolégicos, la filogenia, el concepto de grupo her-
mano y cémo los conocimientos actuales que tenemos sobre los seres
vivos que habitan la Tierra sirven para analizar y para interpretar
los restos fésiles.

2. A partir de ahi analizar la importancia de una estructura concreta:
la pluma. Se analizara la forma y funcién y cémo a partir de un ori-
gen ligado a la termorregulacién y la endotermia, esta estructura ha
sido cooptada para volar. Este ABP se imparte en el grado de Bio-
quimica, por eso se pone un especial énfasis en la bioquimica de la
endotermia.

3. Preparar la presentacién oral.

Pruebas de la evolucion

Planteamiento

Ninguin cientifico especializado en Biologia niega el cambio evoluti-
vo. Pero otros cientificos o divulgadores lo niegan. También algunas
ideologias o visiones religiosas dicen que no existe la evolucién bio-
légica o que esta directamente influida en algunos momentos por un
disefiador.
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Tareas que han de desarrollar los estudiantes

Los estudiantes tienen que buscar informacién para poder rebatir los
argumentos de los antievolucionistas. Ademds, deben encontrar ejem-
plos y situaciones que demuestren la existencia del hecho evolutivo, lo
que llamamos «pruebas de la evolucién».

Mecanismos del cambio evolutivo

Planteamiento

La teoria de la evolucién estd muy establecida desde el punto de vista
cientifico. Pero hay que entender de qué manera se produce el cambio
evolutivo, es decir, conocer cudles son los mecanismos responsables de
la evolucién bioldgica.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

En este caso los estudiantes tendran que buscar informacién sobre los
diferentes mecanismos del cambio evolutivo. Aparte de la seleccién na-
tural, existen otros. También tendrdn que buscar ejemplos sobre la di-
nédmica de estos mecanismos.

Malaria

Planteamiento

La malaria, que se transmite por la picadura del mosquito Anopheles,
es la principal enfermedad parasitaria en la actualidad. Actualmente,
la malaria causa entre 400 y 900 millones de casos y entre 2 y 3 millo-
nes de muertos anuales, la mayoria de los cuales son nifios menores de
5 afios. Desafortunadamente, hoy en dia todavia no se ha encontrado
una vacuna eficaz para evitar la infeccién.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Analizar la transmisién y la sintomatologia de esta enfermedad in-
fecciosa asi como su distribucién geografica.

2. Trabajar el concepto de enfermedad endémica.

3. Finalmente, saber relacionar la historia natural de la malaria con
nuestra historia como especie, explicando cuando aparecié y por
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qué, y sobre todo, por qué se ha mantenido hasta la actualidad (ven-
taja de los heterocigotos).
4. Preparar la presentacién oral.

Obesidad

Planteamiento

A partir de un relato simulado se planteé la obesidad como un ejem-
plo de enfermedad compleja. La obesidad refleja, de alguna manera, el
estado econémico de las diferentes sociedades y permite discriminar
entre sociedades desarrolladas, en vias de desarrollo o subdesarrolla-
das. Actualmente, ademds, se estd convirtiendo en un problema de pri-
mer orden para la santidad tanto por ella misma como por ser factor de
riesgo para otras enfermedades altamente prevalentes como la diabe-
tes, las enfermedades cardiovasculares o la hipertensién.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Aprender qué significa enfermedad compleja (genes y ambiente) y
manejar ciertos conceptos epidemiolégicos como prevalencia e inci-
dencia.

2. Valorar el comportamiento de paises desarrollados respecto a esta
enfermedad y la actuacién de los sistemas sanitarios respecto a la
obesidad como factor de riesgo para otras enfermedades (cardiovas-
culares, diabetes...) en paises desarrollados.

3. Trabajar los aspectos evolutivos y adaptativos de la obesidad en
nuestra especie (genotipo ahorrador) y como nuestro disefio evoluti-
vo no es adaptativo en la actualidad.

4. Preparar la presentacién oral.

Coélera

Planteamiento

El problema se planteé como un ejemplo de enfermedad infecciosa a
partir de un collage de datos e imégenes. El célera se manifiesta como
una infeccién intestinal que se contagia basicamente por el agua y/o los
alimentos que han estado en contacto con aguas fecales. Actualmente,
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en Africa y en el Sureste asidtico, la enfermedad sigue teniendo mucha
presencia, llegando a ser endémica. Sin embargo, es una enfermedad de
rapida evolucién, como se pone de manifiesto con los brotes de 2010 en
Pakistan y Haiti como consecuencia de fenémenos naturales. Debido a
la falta de infraestructuras sanitarias se favorecié la rapida prolifera-
cién de la enfermedad.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Estudiar el c6lera para entender el concepto de enfermedad infec-
ciosa y conocer el significado de conceptos clave relacionados con la
enfermedad como pandemia/endemia, mortalidad/mortalidad in-
fantil/crisis de mortalidad.

2. Reflejar la epidemiologia mundial del célera actual y a lo largo de la
historia asi como su tratamiento, prevencién y vacuna.

3. Preparar la presentacién oral. En este ABP, los alumnos estan obliga-
dos a hacer las diapositivas en inglés y es optativo hacer la presenta-
ci6én en este idioma.

Fibrosis quistica

Planteamiento

La fibrosis quistica es la enfermedad genética recesiva mas comun de
origen europeo con una incidencia de un afectado cada 2500 indivi-
duos. Esta alta prevalencia es debida a que 1/25 de los individuos es
portador de la mutacién causante de la enfermedad. Actualmente sigue
siendo una enfermedad sin cura, en la que se hacen tratamientos pa-
liativos, y se puede llegar al trasplante de pulmén en los casos més gra-
ves. La investigacién actual en la enfermedad ha permitido realizar un
diagnéstico precoz incluso a nivel preimplantacional. Uno de los obje-
tivos mdas importantes de la investigacién es conseguir un tratamiento
efectivo. Las terapias mds nuevas y que todavia estdn en proceso de in-
vestigacion se basan en terapias génicas, células madre y transgénicos.

Tareas que han de desarrollar los estudiantes

1. Utilizar la fibrosis quistica como medio para definir los tipos de he-
rencia, concepto de mutacién, efecto fundador, diagnéstico prenatal
y postnatal, terapia génica, etc.
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2. Trabajar los conceptos epidemiolégicos relacionados con la propia
enfermedad.

3. Finalmente, y desde una vertiente mas evolutiva, relacionar el man-
tenimiento de la fibrosis quistica en nuestra historia por una posible
ventaja de los heterocigotos en la resistencia al célera.

4. Preparar la presentacién oral. Los alumnos estan obligados a hacer
las diapositivas en inglés y es optativo hacer la presentacién en este
idioma.

FOTOGRAFIAS

Précticas de campo
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Grupo ABP, curso 2009-2010

Algunos autores y colaboradores
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NORMAS PARA LOS COLABORADORES

EXTENSION

Las propuestas de cada cuaderno no podran exceder la extension de
50 paginas (en Word) salvo excepciones, unos 105.000 caracteres;
espacios, referencias, cuadros, graficas y notas, inclusive.

PRESENTACION DE ORIGINALES

Los textos han de incluir, en formato electrénico, un resumen de unas
diez lineas y tres palabras clave, no incluidas en el titulo. Igualmente
han de contener el titulo, un abstract y tres keywords en inglés.

Respecto a la manera de citar y a las referencias bibliograficas, se
han de remitir a les utilizadas en este cuaderno.

EVALUACION

La aceptacién de originales se rige por el sistema de evaluacion ex-
terna por pares.

Los originales son leidos, en primer lugar, por el Consejo de Redac-
cién, que valora la adecuacién del texto a las lineas y objetivos de los
cuadernos y si cumple los requisitos formales y el contenido cientifico
exigido.

Los originales se someten, en segundo lugar, a la evaluacion de dos
expertos del ambito disciplinar correspondiente, especialistas en la
temdtica del original. Los autores reciben los comentarios y sugeren-
cias de los evaluadores y la valoracién final con las correcciones y cam-
bios oportunos que se han de aplicar antes de ser aceptada su publica-
cién.
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Silos cambios exigidos son significativos o afectan a parte del texto, el
nuevo original se somete a la evaluacién de dos expertos externos y a
un miembro del Consejo de Redaccién. El proceso se lleva a cabo como
un «doble ciego».
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EVALUADORES (ANO 2011)

Marta Capllonch Bujosa
Jaume Fernindez Borras
Antoni Giner Tarrida
Eulalia Grau Costas

Joan Mateo Andrés
Carmen Panchon Iglesias
Amparo Porcel Mundé
Rosa Sayés Santigosa
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CUADERNOS DE DOCENCIA UNIVERSITARIA

Gustavo Adolfo Llorente Cabrera
Maria Soley Farrés

Maria Isabel Alvaro Martin
Barbara Arias Sampériz

Carme Auladell Costa

BIOLOGIA I: UNA EXPERIENCIA DE ’N°,a‘?f“';‘ AZZ"’"CB‘QTO ]
uria sonada aparros
APRENDIZAJE ACTIVO PARA ASUMIR Myl o
COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS Joan Goma Martinez

Josefina Martinez Martinez
Eduardo Manuel Mateos Frias
Francesc Mestres Naval

Maria Rieradevall Sant

Maria Dolors Vinyoles Cartanya




	PORTADA
	Créditos
	indice
	Colaboradores
	Resumen
	Abstract
	I. Introducción 
	2. Objetivos, planificación, metodología y evaluación
	2.1. Planificación general
	2.2. Teoría
	2.2.1. Objetivos de aprendizaje
	2.2.2. Contenido del programa de teoría
	2.2.3. Metodología
	2.2.4. Evaluación
	2.2.5. Competencias que se desarrollan: generales y específicas de titulación
	2.2.6. Coordinación

	2.3. Aprendizaje basado en problemas
	2.3.1. ¿Por qué una propuesta de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)? 
	2.3.2. Estructura, dinámica y tipologías de las propuestas de ABP realizadas
	2.3.2.1. Tipologías de organización grupal
	2.3.2.2. Tipologías de dinámica funcional
	2.3.2.3. Actividad del alumno
	2.3.2.4. Tutorización y seguimiento de la actividad de ABP

	2.3.3. Evaluación de la actividad de ABP
	2.3.3.1. Trabajo realizado durante las tutorías a lo largo de todo el proceso
	2.3.3.2. Calidad de la presentación oral
	2.3.3.3. Defensa de la presentación: preguntas y respuestas
	2.3.3.4. Comentario final

	2.3.4. Valoración de la experiencia por parte de los alumnos

	2.4. Seminarios de teoría (grado de Ciencias Biomédicas)
	2.5. Prácticas/visitas
	2.5.1. Desarrollo de las prácticas/visitas
	2.5.1.1. Grados de Biología y Biotecnología
	2.5.1.2. Grado de Bioquímica
	2.5.1.3. Grado de Ciencias Biomédicas

	2.5.2. Evaluación de las prácticas/visitas
	2.2.5.1. Grados de Biología y Biotecnología
	2.5.2.2. Grado de Bioquímica
	2.5.2.3. Grado de Ciencias Biomédicas



	3. Resultados
	3.1. Análisis de las calificaciones, cursos 2009-2010 y 2010-2011
	3.1.1. Análisis de cada una de las pruebas
	3.1.1.1. Relación del test con la prueba de síntesis
	3.1.1.2. Relación de la Prueba de Síntesis con el ABP


	3.2. Valoración de las encuestas del alumnado

	4. Valoración global y conclusiones
	5. Bibliografía
	6. Anexo
	Envejecimiento
	Evolución del color de la piel humana
	La alimentación de nuestros antepasados 
	El destino de la célula
	¡Alerta, invasión!
	Radiación UV y capa de ozono
	Cambio climático y las plantas
	Bioindicadores
	Conservación de la biodiversidad
	Agricultura del futuro
	Relojes biológicos
	Microbiota humana y probióticos
	Enfermedades emergentes
	La enfermedad de las vacas locas
	El destino de los purines
	Alimentos funcionales
	Plantas transgénicas 
	El color en biología
	Los fósiles hablan. Pero hay que saberlos interpretar
	Pruebas de la evolución
	Mecanismos del cambio evolutivo
	Malaria
	Obesidad 
	Cólera
	Fibrosis quística

	Fotografías 
	Normas para los colaboradores

	indice portada: 
	Botón 11: 
	creditos: 
	salir: 
	siguiente8: 
	Página 2: Off
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 
	Página 19: 
	Página 20: 
	Página 21: 
	Página 22: 
	Página 23: 
	Página 24: 
	Página 25: 
	Página 26: 
	Página 27: 
	Página 28: 
	Página 29: 
	Página 30: 
	Página 31: 
	Página 32: 
	Página 33: 
	Página 34: 
	Página 35: 
	Página 36: 
	Página 37: 
	Página 38: 
	Página 39: 
	Página 40: 
	Página 41: 
	Página 42: 
	Página 43: 
	Página 44: 
	Página 45: 
	Página 46: 
	Página 47: 
	Página 48: 
	Página 49: 
	Página 50: 
	Página 51: 
	Página 52: 
	Página 53: 
	Página 54: 
	Página 55: 
	Página 56: 
	Página 57: 
	Página 58: 
	Página 59: 
	Página 60: 
	Página 61: 
	Página 62: 
	Página 63: 
	Página 64: 
	Página 65: 
	Página 66: 
	Página 67: 
	Página 68: 
	Página 69: 
	Página 70: 
	Página 71: 
	Página 72: 
	Página 73: 
	Página 74: 
	Página 75: 
	Página 76: 
	Página 77: 
	Página 78: 
	Página 79: 
	Página 80: 
	Página 81: 
	Página 82: 
	Página 83: 
	Página 84: 

	indiceBoton: 
	Página 2: Off
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 
	Página 19: 
	Página 20: 
	Página 21: 
	Página 22: 
	Página 23: 
	Página 24: 
	Página 25: 
	Página 26: 
	Página 27: 
	Página 28: 
	Página 29: 
	Página 30: 
	Página 31: 
	Página 32: 
	Página 33: 
	Página 34: 
	Página 35: 
	Página 36: 
	Página 37: 
	Página 38: 
	Página 39: 
	Página 40: 
	Página 41: 
	Página 42: 
	Página 43: 
	Página 44: 
	Página 45: 
	Página 46: 
	Página 47: 
	Página 48: 
	Página 49: 
	Página 50: 
	Página 51: 
	Página 52: 
	Página 53: 
	Página 54: 
	Página 55: 
	Página 56: 
	Página 57: 
	Página 58: 
	Página 59: 
	Página 60: 
	Página 61: 
	Página 62: 
	Página 63: 
	Página 64: 
	Página 65: 
	Página 66: 
	Página 67: 
	Página 68: 
	Página 69: 
	Página 70: 
	Página 71: 
	Página 72: 
	Página 73: 
	Página 74: 
	Página 75: 
	Página 76: 
	Página 77: 
	Página 78: 
	Página 79: 
	Página 80: 
	Página 81: 
	Página 82: 
	Página 83: 
	Página 84: 

	anterior11: 
	Página 2: Off
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 
	Página 19: 
	Página 20: 
	Página 21: 
	Página 22: 
	Página 23: 
	Página 24: 
	Página 25: 
	Página 26: 
	Página 27: 
	Página 28: 
	Página 29: 
	Página 30: 
	Página 31: 
	Página 32: 
	Página 33: 
	Página 34: 
	Página 35: 
	Página 36: 
	Página 37: 
	Página 38: 
	Página 39: 
	Página 40: 
	Página 41: 
	Página 42: 
	Página 43: 
	Página 44: 
	Página 45: 
	Página 46: 
	Página 47: 
	Página 48: 
	Página 49: 
	Página 50: 
	Página 51: 
	Página 52: 
	Página 53: 
	Página 54: 
	Página 55: 
	Página 56: 
	Página 57: 
	Página 58: 
	Página 59: 
	Página 60: 
	Página 61: 
	Página 62: 
	Página 63: 
	Página 64: 
	Página 65: 
	Página 66: 
	Página 67: 
	Página 68: 
	Página 69: 
	Página 70: 
	Página 71: 
	Página 72: 
	Página 73: 
	Página 74: 
	Página 75: 
	Página 76: 
	Página 77: 
	Página 78: 
	Página 79: 
	Página 80: 
	Página 81: 
	Página 82: 
	Página 83: 
	Página 84: 

	salir 12: 


