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PROBLEMA

La Bioguimica es una ciencia empirico-cuantitatjug exige uranalisis riguroso de
los datos experimentalesUna de las principales causas del fracaso deallosnos en las
carreras cientifico-técnicas reside en la dificulde comprensién y resolucion de casos
practicos, lo que a menudo conduce afaifta de motivacion, y a altagasas de abandon@&n
las ramas de Tecnhologia (44%) y de Ciencias Exeattiates (42%) (Informe CIDUA, 2005).

Con el presente proyecto se ha pretendido foménpearticipacion de los alumnos a
fin de conocer sus principales carencias y difemés, promover su motivacion y ayudarles a
desarrollar uraprendizaje cooperativo y relevante como garantia para reducir la alta tasa de
abandono y aumentar el éxito en la asignaaaplementos de Biogquimica

Se pretende asimismo que las innovaciones pragaupstmitan adaptar la asignatura al
nuevo contexto EEES Espacio Europeo de Educacion Superior) (DeclaradérBolonia,
1999), promoviendo en los alumnos un aprendizajnamo y de calidad que pueda
capacitarles en situaciones futuras.

PALABRAS CLAVE
Aprendizaje significativo, participacion, motivani Campus virtual, practicas.
CONTEXTO

La asignaturdComplementos de Bioquimicase imparte como obligatoria en el 3°
curso de la Licenciatura de Quimica. Consta decreBitos tedricos y 1 practico. En ella se
estudian las principales rutas metabdlicas, sulaeigun, y los distintos mecanismos de
obtencion de energia de los seres vivos.

La innovacion se aplico a dos grupos:

- 1 grupo de 52 alumnos en el cupi®8-09(21 participaron en practicas); y
- 1 grupo de 39 alumnos en el cugfi9-10(13 realizaron las practicas).

A los alumnos les cuesta especialmente comprdosl@spectos quimicos relacionados
con elfuncionamiento de los seres vivogor: 1) La complejidad del sistema donde estuldian
reactividad quimica (los organismos vivos); 2) éfiduaje y terminologia de la asignatura, que
tiene un componente importante de nuevos concept83;La necesidad de aproximaciones



sistémicas, mas que analiticas, para entendersta dgerimental de la asignatura. Esta tiene
pues unelevado componente conceptualy de lenguaje que hace dificil la evaluacién del
progreso de los estudiantes por los métodos toaditds del examen escrito. Se propone
incorporar un nuevenétodo de evaluacioren Teoria que permita valorar mejor el grado de
MADUREZ del alumno en la adquisicion de nuevos ephas. La mejor forma de hacerlo es a
través de un examen ORAL.

Uno de los mayores problemas de los alumnos esidmatura es la dificultad para
resolver casos practicasPor ello, se han planteado innovaciones dirigidasptimizar y
reforzar laspracticas como elemento docente, y a potenciar el uso densenanza Virtual,
como herramientas para fomentar la participacionlate alumnos y el desarrollo de un
aprendizaje de calidad

Durante la innovacién, el profesor Victoriano Madsta fue el Titular de Teoria, y
Consolacién Guerrero, coordinadora del PIE, lagsofa de Practicas.

OBJETIVOS

Mejorar la calidad de la docenciauniversitaria yadaptar la asignatura a las nuevas
exigencias deEEES, fomentando el trabajo autonomo del alumno y lquaicion de
competencias, asi como el uso de las nuevas tggaslde la comunicacion (TICs) y la
ensefanza virtual.

Objetivos especificos

- Fomentar lgatrticipacidén del alumnado, a fin de evitar la alta tasa de abandono y mejora
la calidad del aprendizaje.

- Dinamizar la asignatura incorporandola&Campus Virtual y planteando en ella actividades
de cardcter no presencial péoenentar la participacion del alumnada

- Promover el desarrollo de aprendizaje autbnomo y significativopotenciando el andlisis
reflexivo de los contenidos, el desarrollo de upirds critico y la aplicaciéon de los
conocimientos aprendidos a lasolucion de casos practicogjue contribuyan a su
capacitacion profesional.

- Mejorar y promover el uso de |I&acticas como herramienta pedagdgica que permite la
aplicacion de los conocimientos teoricos a la tesoh de casos practicos.

- Familiarizar al alumno con ehétodo y el lenguaje cientificosy ensefiarle a utilizarlos en
la elaboracion de informes.

- Desarrollar umuevo sistema de Evaluaciémue permita valorar el grado de MADUREZ
del alumno en la adquisicion de nuevos conceptos.

- Fomentar lanteraccion entre alumnos y profesores a través de la Asigaatirtual y las
Tutorias, a fin de motivar al alumnado e identificais carencias y dificultades en el
proceso de aprendizaje.

DESCRIPCION
Se plantearon tres lineas de actuacion:

1) Dinamizacion de la asignatura mediante su iraragon al Campus Virtual

Se plantearon en el contexto éella Virtual las siguienteactividades :
- Cuestionario sobre conocimientos previos y expectaas de los alumnosal inicio del
curso, a fin de conocer el nivel de partida dealasnnos y sus expectativas sobre la asignatura.
- Glosario de términos, evaluable, que facilitara la comgganslel alumno sobre conceptos
clave de la asignatura.




- Encuesta final sobre las practicasa fin de analizar laalidad de las préacticassu grado de
satisfaccion con ellas, y la calidad de la docemeiapracticas. Esta encuesta nos permitio
asimismo evaluda innovacionintroducida empracticas (apartado 2).

2) Optimizacién de la préactidaeteccion de actividagectin metil-esteraséPME) por
electroforesis

Esta préctica (una de las 2 que se imparten) escompleta ya que permite identificar
las proteinas més abundantes en la muestra, averiguapssiss molecularese identificar la
presencia désoenzimas(diferentes formas de un enzima que catalizanismen reaccién en
una determinada especie, que son codificadas tintds genes, pudiendo diferir en sus
secuencias y, por tanto, en sus funciones).

La préactica se llevaba a cabo originalmente em$rde fresa, pero mostraba resultados
muy irregulares, por lo que propusimosogtimizacion.

La deteccion de una actividad enzimética @ectroforesisrequiere su separacion en
geles de poliacrilamida (PAGE) y SDS; éste caugettdida de funcibn de muchas proteinas, lo
que hizo necesaria una busqueda bibliografica previarias pruebas hasta hallar la actividad y
el material idoneos (Laemmli, 1970; Bischoff y atr&998).

El método de evaluacién en Practicasnsistio en la elaboracion de umforme
(cuaderno)en el que el alumno debia responder a una sedeedtiones relacionadas con cada
practica. Con él se pretendia analizar el gradwod®rension de la practica, su conexion con la
teoria, y que fuera entendido como ejarcicio de transmision cientifica del conocimiemt
aprendido (interpretacién de resultados, tratamiento matiem#ttransmision).

Las dudas sobre la realizacion deforme se atendieron a través deutorias
personalizadas

3) Disefio y Experimentacion de noevo sistema de Evaluacian

Se implant6 en Teoria durantecakso 2008-09fue opcional y consto dios pruebas
una_primeraexcluyente, sobre &losario de Términosincorporado ese afio a la Asignatura
Virtual; y una_segundaruebaORAL , consistente en la traduccién y critica detrabajo de
investigacionsobre alguno de los Temas de la asignatura.

El Glosario fue elaborado por el profesorado.iAdlizar cada tema, se incorporaba el
glosario parcial correspondiente a la asignaturauali Aquellos alumnos que respondieron
correctamente al 75% del examen de Glosario fugceptados para la segunda prueba.

Los alumnos que no superaron el examen de Glogagae tenian dificultades con el
examen oral, pudieron optar al examen tradiciosait®.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

1) La Incorporacién al Campus Virtuadsultomuy positiva: los alumnos respondieron bien a
las innovaciones virtuales, y la interaccion fua,alevelandose como una herramienta que no
sélofomenta la participacién, sino que contribuye al desarrollo deaprendizaje de calidad

ya que, a través de sus actividades, fomentalxi@f, la relacion entre distintos contenidos y
el intercambio de opiniones.

No obstante, es necesario hacer obligatdassactividades virtuales para obtener una
respuesta masiva del alumnado, lo que revela wudalinterés. Esto se ve también reflejado en
el alto % de alumnoso presentados(61%), muchos de los cuales no asisten a clase, no
participan en las actividades, y se matriculanagaveces sin llegar a examinarse.

CUESTIONARIO

Se realiz6 a través de la Asignatura Virtiatante 2009-10 al inicio de la asignatura.
Lo realizaron 14 alumnos (de 39 matriculados), pdta promedio fue 6,5 (8 NOT, 4 APR, 2



SUSP). Los aspectos de la Bioguimica preferidodgsoalumnos fueroel codigo genéticoy
los procesos de transmision de la informacion genétiq@0%), y laEnzimologia (40%).

Entre lasherramientas didacticasque mas contribuyeron a aprendizaje: las clases
tedricas impartidas por el profesor, la resoludéncasos préacticos (problemas y cuestiones) y
la realizacion de practicas de laboratorio, en mrdiecreciente. Y entre lamayores
dificultades encontradas destaco el volumen de materia a astydel solapamiento con otras
asignaturas.

En relacion a laBréacticas el 75% considerd que les ayudaban a conocer ébsdos
instrumentales en Bioquimica, y para un 19% relsaftamprescindibles.

ENCUESTA PERSONALIZABLE SOBRE PRACTICAS

Se realiz6 a través de la Asignatura Virtdarante 2009-1Q y fue ANONIMA. Se
pasaéal final de las practicas después de la entrega dellt®rmes.

Respondieron a la Encuesta so6lo 8 alumnos, penmriunuy informativas porque
opinaron ampliamente sobre diferentes aspectoasdércticas. Les otorgaron una nota media
de7,8 y, en generake mostraron satisfechoson ellas. A la mayoria les parecieron adecuadas
las instalaciones, el material empleado y las pa@&tensayadas. Evaluaron comay buena
la atencion recibida, y valoraron especialmente spidubiera incidido en stomprensién
Estaban de acuerdo con el método de evaluaciéreadpluaderno), y la mitad consideraba
que deberian tener mas practicas y quiz4 menda.teor

El progreso de los alumnos en las Practicas Gesully positivo, con un 95% de
aprobados.

GLOSARIO

Se incorporé a la Asignatura Virtual durar2608-09 Constdé de un total d&9
términos, organizados en 10 glosarios parciales.

El examen de Glosario se realiz6 cuando se hasiariwllado el 70% de la Teoria. Se
considerd importante ya que obligaba a los alunah@prendizaje con precision denceptos
bésicosde la asignatura.

Otra posibilidad para el futuro sepkantear elGlosario virtual como una herramienta
aconfeccionarpor los propios alumnoss(osario interactivg.

2) La optimizacion en Practicdsa resultado muy positiva, ya que el nuevo mdtprizbado
(distintas especies ddtricos: naranja, limén, mandarina y pomelo) permite, alo sletectar
actividad pectin metil-esterasa, sino también diferenigaenzimasen todas las especies. Se
detectan 2-3 isoenzimas por especie, excepto &nliem el que se aprecia una sola banda
principal Figura 1A). El hecho de que las distintas especies presdrgrdas de tamafios
similares, pero no idénticos, sugiere la presedeigsoenzimas muy parecidos en las especies
del génercCitrus.




Figura 1. Optimizacion practica con flavedo de Citricos (ng@gN; limon, L; mandarinaM ; pomelo,P). A) Ensayo
de actividad PME en gel SDS-PAGE. Las flechas smlidiferentes isoenzimaB) Tincion de proteinas totales
(reactivo BioSafe)m;, marcador de pesos moleculares.

3) El nuevo sistema de Evaluacianrojé resultados muy positivos, con un porcentige
alumnos presentadgsaprobadosmuy superior al de cursos precederi8is$o). No obstante,
se trataba de un curso excepcionalmente buenolawidre a los anterioregor lo que esta
observacién habria que comprobarla en afios suces&/o

El tipo opcional de examerORAL) resulta mucho mas adecuado para valorar las
aptitudes de los alumnos: se pudo comprobar noed@oado de aprendizaje de los conceptos,
sino su aplicacion a situaciones reales.
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