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La presente memoria recoge la metodologia, el desarrollo y los resultados del
proyecto de innovacién docente (ID2021/019) que fue aplicado a la asignatura
“Seguridad Alimentaria” en diferentes titulaciones de la Universidad de

Salamanca durante el curso 2021-2022.

1.- INTRODUCCION

Son numerosos los estudios sobre metodologias educativas innovadoras en las
gue se aboga por un cambio hacia estrategias ensefianza-aprendizaje
encaminadas a dotar al alumno de responsabilidad sobre su proceso de
aprendizaje. La finalidad de este tipo de estrategias no es solo que el alumno
adquiera conocimientos, a traves de la transmision que el profesor hace de los
mismos, sino también que el alumno sea capaz de desarrollar un pensamiento

auténomo basado en aprendizajes altamente significativos.

Una de las metodologias educativas innovadoras que favorece este aprendizaje
profundo es la que se conoce “aula invertida” o “flipped classroom”. El aula
invertida es un modelo pedagdgico en el que proceso clasico de ensefianza-
aprendizaje basado en la adquisicién de conocimientos se lleva a cabo fuera del
aula, mientras que el tiempo asignado a la docencia presencial en el aula se
utiliza para facilitar y potenciar otros procesos de adquisicion y practica de

conocimientos, apoyando todas las fases del ciclo de aprendizaje.

Una de las ventajas que presenta esta metodologia es la optimizacion del tiempo
de clase, junto con la realizacién de un aprendizaje colaborativo y de trabajo
activo. En el modelo tradicional, basado en la “clase magistral”, el profesor utiliza
su tiempo de clase presencial para realizar la transmision de conocimientos,
mientras que en, general, la aplicacion practica de dichos conocimientos se
organiza a base de actividades encomendadas a los alumnos de manera
auténoma y culmina con la entrega de una tarea. En este proceso clasico, el

profesor pierde la capacidad de guiar al alumno y orientar la construccion de su
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aprendizaje, ya que Unicamente interviene una vez que el aprendizaje ha
concluido (cuando la tarea se ha entregado), por lo que si el alumno ha fracasado
el profesor actuard como mero corrector con una capacidad minima de influir en

el proceso de aprendizaje.

Por el contrario, el aula invertida permite a cada alumno adquirir los conceptos a
un ritmo acorde a sus necesidades, en el espacio y tiempo que ellos precisen y
decidan, mientras que el profesor guia y apoya de manera personalizada el
aprendizaje significativo que tiene lugar en el aula. Para que el proceso se
desarrolle de manera adecuada es preciso que el profesor establezca los
contenidos que los alumnos trabajaran de manera autonoma y elabore el
material necesario para ello, a la vez que planifique las actividades que se
llevaran a cabo en el aula motivando que el alumno desarrolle un pensamiento

critico, reflexivo y participativo.

Como se ha indicado al inicio de la memoria, este proyecto se ha implementado
en la asignatura “Seguridad Alimentaria” en el Grado de Ingenieria
Agroalimentaria (EPS de Zamora) y en el master Universitario Enologia y su
adaptacién al cambio climético (Facultad de Biologia). En el primer caso se trata
de una asignatura obligatoria de 6 CTS, mientras que en el segundo caso es una
asignatura optativa de 3 ECTS. Ambas asignaturas tienen en comun un nimero
muy bajo de alumnos y una escasa motivacion, especialmente en el caso de los

alumnos en el GIA.

2.- OBJETIVO

El principal objetivo que impulsé el desarrollo de este proyecto de innovacion
docente fue convertir al estudiante en el protagonista de su propio aprendizaje
propiciando su implicacion en el desarrollo de la asignatura, pasando de ser

sujetos pasivos a activos.
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Como objetivos secundarios se plantearon los siguientes:

- Optimizar el tiempo de clase

- Fomentar el trabajo autbnomo de los alumnos

- Favorecer una atencion mucho mas personalizada en la que cada alumno
puede decidir en gué momento lleva a cabo el proceso de aprendizaje y
cuanto tiempo debe dedicarle.

- Implementacion de un proceso de evaluacion formativa

3.- DESARROLLO

3.1.- Equipo de trabajo

Ana Maria Gonzalez Paramas

3.2.- Modificaciones respecto al proyecto aprobado

La asignatura “Seguridad Alimentaria” se oferta como obligatoria en el Grado en
Ingenieria Agroalimentaria (GIA) y como optativa en el Grado en Farmacia (GF)
y en los masteres de “Ingenieria Agronomica” (MUIA) y “Enologia y su

adaptacién al cambio climatico” (MUENOL).

Inicialmente, estaba previsto implementar la asignatura en el GIA y en el MUIA,
ambos durante el primer cuatrimestre, y utilizar el GF y MUENOL como grupos
control para comparar los resultados de éxito y rendimiento. Sin embargo, la
optativa del GF finalmente no se impartié debido a un nimero muy reducido de
alumnos matriculados y tampoco pudo implementarse en el MUIA ya que en ese
master la temporalizacion de la asignatura esta concentrada en tres semanas y
en la fecha de concesion del proyecto (3 de noviembre) nos encontrabamos en
la segunda semana de asignatura. Por esta razon se decidio llevar a cabo la

experiencia de aula invertida en el MUENOL que inicialmente no estaba prevista.
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Debido a ese retraso en la comunicacién de la concesion del proyecto también
fue necesario realizar un ajuste temporal, respecto a la planificacion inicialmente

propuesta, en el GIA.
3.3.- Metodologia y Actuaciones llevada a cabo

» Planificacion del material audiovisual necesario y realizacién de dicho

material en formato “videos cortos”.

Como se ha comentado anteriormente, la concesion del proyecto una vez
que habia transcurrido 1/3 de la asignatura del GIA obligé a planificar el
material audiovisual y modificar dicha planificacion respecto al
planteamiento inicial. Inicialmente se habia planteado elaborar un video
para cada uno de los cuatro modulos en los que se divide la asignatura,
pero esto no fue posible para el médulo 1 (finalizado a finales de
septiembre) y del médulo 2 el tiempo fue tan justo (ese médulo finaliza a
mitad de noviembre) que se llevo a cabo la actividad de aula invertida sin
apoyo audiovisual, pero si con el apoyo de material grafico
(presentaciones ppt y pdf) facilitados por el profesor.

Finalmente se planificaron y elaboraron 3 videos (2 correspondiente al
bloque 11l y 1 del bloque IV) (Figura 1-3) que se utilizaron, con ligeras

adaptaciones tanto para el GIA como para el MUENOL.
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Figura 1. Imagen de la pagina de Studium de la asignatura “Seguridad

Alimentaria” del GIA donde se encuentran alojados los videos.
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Figura 2. Imagen de la pagina de Studium de la asignatura “Seguridad
Alimentaria” del MUENOL donde se encuentran alojados los videos.
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En Ingléa: HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Polnts)

En Espafiol: APPCC (analisis de Peligros y Puntos de Control Critico)

INTROCUCCION

Figura 3. Cabecera y algunos fotogramas de los videos elaborados.
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> Elaboracién de cuestionarios de autoevaluacion.

Aunque en principio estaba previsto que los cuestionarios de
autoevaluacion estuviesen disponibles a través de la plataforma Studium,
dado que el numero de alumnos en las dos asignaturas fue muy reducido
GIA (2 alumnos) y MUENOL (6 alumnos), finalmente se opté por realizar
estos cuestionarios de manera presencial en el aula, en una sesién previa
a la realizacién del aula invertida, con el objeto de reforzar la evaluacién
formativa. Los cuestionarios constaban de 5 preguntas tipo test o dos
preguntas cortas que se resolvian en 5 minutos y se autocorregian en
clase, de manera que se fomentaba la discusion critica entre los alumnos.
Un ejemplo de las autoevaluaciones realizadas se muestra en la Figura 4.

> Diserfio y elaboracion de los materiales utilizados en las sesiones de aula

invertida
En el desarrollo del presente proyecto se han llevado a cabo 3 actividades
de aula invertida tanto en el GIA como el MUENOL. De dichas actividades
tan solo 1 fue coincidente en ambos casos. A continuacion se detallan, a
modo de ejemplo, una de las actividades llevadas a cabo en cada una de
las titulaciones, junto con los objetivos trabajados, la forma de evaluarla y
la retroalimentaciéon. En el anexo | se recogen los guiones de las
actividades.

GIA
Actividad 1. Estimacion del riesgo para la poblacion espafiola y para el
caso particular de cada alumno por ingesta de ocratoxina A, a través de
los alimentos.
Objetivo 1. Tener conocimientos actualizados sobre contaminaciones
bidticas que pueden tener lugar en los alimentos y los riesgos asociados.
Objetivo 2.- Adquirir pautas para la busqueda bibliografica e interpretacion
de datos, estudios e informes.
Objetivo 3.- Fomentar el espiritu critico e innovador
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SEGURIDAD ALIMENTARIA CURSO 2021-22 PRUEBA 1

1.- Colocar en la etapa del Andlisis del Riesgo que corresponda los siguientes términos:
Trazabilidad, RASFF, Ingesta Semanal Tolerable, NOAEL, Limite mdximo, Margen Objetivo de
exposicion (MOE), BMDL;g

Caracterizacion del peligro:

Caracterizacion del riesgo:

Gestién del riesgo:

2.- Una empresa dedicada a |a elaboracién de “nuevos alimentos”, ha presentado ante la EFSA
el dosier para solicitar la autorizacién, de acuerdo al Reglamento 2283/2015, para la puesta en
el mercado de Akkermaonsia muciniphila pasteurizada (componente habitual de la microbiota
humana). En el dosier presentado la empresa indica los siguientes ensayos de toxicidad
realizados.

Table 5:  List of toxicological studies with the NF
Reference Type of study Test system Daose

Brient (2019a, Bacterial reverse mutation S Typhimurium TASS8,  Up to 5,000 ug/plate (in absence and
unpublished) test (GLF, OECD TG 471) TA100, TA102, TA1535  presence of 59 mix) except for TASS

and TA1537
Brient (2019b, In vitro mammalian cell Human lymphocytes Up to 750 pg/mL for 3 h (in the
unpublished) micronudeus test (GLP, absence and presence of 59 mix);
OECD TG 487) up to 375 pg/mL for 24 h

Bracken (20193, Preliminary 14-day dose Wistar rats (Crl:WI Up to 1,500 ma/kg bw per day
unpublished) range-finding study (Han)) (9.6 x 10™ celis/kg bw per day)
Bracken (2019b, 90-day repeated dose oral  Wistar rats Up to 1,500 mg/kg bw per day
unpublished) toxicity (GLP, OECD TG 408) Crl:Wi{Han) (9.6 x 10" cells/kg bw per day)

Y de acuerdo a dichos estudios proponen una autorizacién como suplemento alimenticio,
destinado a poblacidon adulta excluyendo embarazadas y mujeres en etapa de lactancia, en un
formato en el que no se supere una ingesta diaria de 5x10" células.

éCrees que de acuerdo a los estudios presentados es adecuada esa dosis?, éSe podria proponer
una dosis mayor? Justifica la respuesta.

Figura 4.- Ejemplo de prueba de autoevaluacion llevada a cabo en el aula 'y
utilizada para la evaluacion formativa del aprendizaje de conceptos (pregunta

1) y aprendizaje significativo (pregunta 2)
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Esta actividad 1 se planificO en dos sesiones presenciales de 2 h cada
una. En la primera de las sesiones se les entregaba a los alumnos el guion
de la actividad que se iba a realizar, asi como las pautas que debian
seguir para completarla con éxito. Entre las tareas a realizar se
encontraba una busqueda bibliografica (cada alumno disponia de su
propio ordenador) sobre datos de contenido de OTA en alimentos.
Inicialmente la busqueda fue libre, pero poco a poco se les ofrecian a los
alumnos alternativas para filtrar dicha busqueda y pautas sobre “qué
datos eran los importantes para considerar valido un estudio”. Finalmente,
cada alumno eligio y justifico la eleccion de sus datos. En la segunda
sesion, con los datos ya trabajados los alumnos calcularon la ingesta de
OTA para la poblacién espafiola y en su caso particular y se establecié un
debate y comentario critico sobre los resultados obtenidos y los datos de
partida. Al finalizar las sesiones de aula invertida los alumnos disponian
de una semana para entregar, a traves de la plataforma Studium, la tarea

completa al profesor.

MUENOL
Actividad 1. Etapas previas a la elaboracion de un manual de autocontrol
basado en los principios del APPCC.
Objetivo 1. Abordar el estudio detallado del Andlisis de Peligros y Puntos
de Control Critico (sistema APPCC)
Objetivo 2. Fomentar el trabajo colaborativo
En este caso la actividad de aula invertida consistio en poner en practica
como seria la elaboracion de un manual de autocontrol en la industria
alimentaria. Previo al desarrollo de la actividad de aula invertida (que se
desarrollo durante dos sesiones y media de 2 h) los alumnos habian
trabajado de manera autonoma los conceptos tedéricos y las bases para la

elaboraciéon de un manual de autocontrol (para ello se les habia facilitado
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el acceso a varios videos y se les habia propuesto una actividad individual
previa en la que tenian que decidir aspectos practicos de la bodega en la
que iban a implementar el autocontrol). En el aula invertida se trabajo la
aplicacion practica, aprovechando que una de las primeras etapas para la
implementacion del APPCC es la “formacion del equipo APPCC” el aula
se convirtié en la sala de reuniones de la bodega y los alumnos constituian
el equipo de trabajo. A partir de esa estructura general se les fue
planteando diferentes situaciones en las que debian aplicar los
conocimientos adquiridos. Una de las ventajas que ofrece el APPCC es
precisamente que se trata de un procedimiento flexible por lo que en este
tipo de situaciones no hay respuesta “correcta” o “incorrecta” sino que hay

gue justificar porque se decide la opcién A, la B o ninguna de las dos.

4.- EVALUACION

Los criterios que se han seguido a la hora de realizar la evaluacion de los

objetivos inicialmente propuestos han sido tres:

Optimizacion del tiempo de clase (Figura 5): para evaluar este criterio se
han comparado las horas de clase basadas en un aprendizaje pasivo y
los resultados obtenidos en las pruebas de autoevaluacion de dichos
bloques frente al mismo parametro en afios en los que no se ha utilizado
el “aula invertida”.

En las graficas se puede comprobar que el hecho de haber dedicado
menos horas a la docencia pasiva, puesto que se han dedicado horas al
desarrollo del aula invertida, los resultados en los test de autoevaluacion
(Figura 6) han sido mejores este afio que en afos precedentes
(aproximadamente 2,5 puntos).
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Figura 5. Comparacion de horas dedicadas a un aprendizaje de tipo

“pasivo” en el presente curso académico y en cursos anteriores.
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Figura 6. Comparacion de tasas de éxito en la autoevaluacion

- Aprendizaje significativo: En lo que respecta a las tareas de trabajo

relacionadas con el aula invertida, se ha observado que los alumnos

muestran una gran implicacion en el desarrollo de estas y una
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participacion muy activa en las horas de aula invertida. Sin embargo, eso
no se ha traducido en una mejora significativa (tan so6lo 0,5 puntos mas
que los cursos anteriores) en la calificacion obtenida en las tareas
relacionadas con el aula invertida y el aprendizaje profundo (Figura 7),
puesto que en algunos casos los alumnos entregaron el trabajo fuera de
plazo o incluso sin finalizar (entregando simplemente aquello que se habia

trabajado en clase bajo la supervision y guia del profesor).

Tasa de éxito aprendizaje significativo

111

GIA 21-22 GIA anteriors MUENOL 21-22 MUENOL
anteriores

L= I " R Y B ¥ N B

Figura 7. Comparacion de tasas de éxito en las tareas de aprendizaje

significativo.

5.- CONCLUSIONES

La conclusion general del proyecto de innovacion docente es positiva, ya que se
ha conseguido uno de los propdésitos que inicialmente se propusieron
relacionados con la mayor implicacion de los alumnos en el proceso ensefianza-
aprendizaje y especialmente una participacibn muy activa en todas las

actividades relacionadas con el aula invertida. Sin embargo, se considera que
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no se ha alcanzado suficientemente el objetivo de favorecer y promover un
aprendizaje significativo y profundo puesto que las calificaciones obtenidas en
las tareas que median ese parametro han sido solo ligeramente superiores a las
de afios anteriores. En conjunto los alumnos han obtenido una calificacion global
un poco mas alta que en afios anteriores, debido sobre todo a los mejores
resultados en los procesos de autoevaluacién, que basicamente miden el
aprendizaje de conceptos, si bien en algun caso incluian preguntas de reflexion.
Puesto que tanto la calificaciéon en las pruebas de autoevaluacion como en la
calificacion global ha sido superior se puede pensar que el hecho de disponer de
material audiovisual que los alumnos pueden consultar tantas veces como
precisen ha facilitado el aprendizaje global, consiguiéndose mejores resultados

gue los que se obtienen a través de la clase magistral.

6.- PLAN DE MEJORA

Con el fin de establecer un plan de mejora de cara a la aplicabilidad del proyecto
de innovacién docente en proximos cursos, o en aquellas titulaciones donde este
afo no fue posible su implementacion, al finalizar el curso se realizé una consulta
sobre la satisfaccion del alumnado con la experiencia. En dicha consulta se
preguntd acerca de cuestiones relacionadas tanto con los materiales
suministrados, la conveniencia de la duracion de las “pildoras audiovisuales”, la
pertinencia de las actividades propuestas en el aula invertida para reforzar el
aprendizaje, el tiempo dedicado a las tareas, la temporalizaciéon de las
actividades, asi como respuestas libres sobre “aspectos positivos del proyecto”

0 “cosas a mejorar”.

Como suele ser habitual en grupos muy pequefios de alumnos, quiza por
“preocupacion acerca de lo que el profesor pueda pensar de sus respuestas” no
se obtuvieron comentarios en las preguntas de respuesta libre. Del resto de

preguntas, aunque en general la satisfaccion habia sido alta, la mayor parte de
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los alumnos se quejaban de la temporalizacion e indicaban que el tiempo
disponible entre la apertura del material audiovisual y la realizacion de las
pruebas de autoevaluacion y las actividades de aula invertida habia sido corto o
incluso escaso. Esta deficiencia, se podra corregir en afilos posteriores, puesto
gue ya se dispone del material audiovisual elaborado, mientras que en el
presente curso (dado el retraso en la comunicacion de la concesion) se estaba
ya muy apurado para elaborar los materiales de los distintos médulos. Por el
contrario, los alumnos si estaban contentos con el tipo de actividades que se
habian llevado a cabo en el aula invertida y que les habian servido para
comprender la aplicabilidad de aquello que habian trabajado de manera

autonoma a partir del material audiovisual.

La disponibilidad de los materiales permitird el proximo curso académico un
mejor seguimiento de la asignatura por parte de alguno de los alumnos que
habitualmente se matriculan de la asignatura optativa en el Master de Ingenieria
Agrondmica. En esta asignatura todos los afios hay alguno o varios alumnos que
compatibilizan los estudios con el trabajo y que en ocasiones no pueden acudir
a las clases presenciales por problemas de horario. Para esos alumnos, el poder
disponer de los videos explicativos de alguna de las sesiones magistrales

facilitara sin ninguna duda su proceso de aprendizaje.
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En el tema 5 hemos realizado una introduccion sobre la caracterizacion del peligro
relativa a Ocratoxina A (OTA), asi como los datos relativos a la caracterizacion del
riesgo que la EFSA realiza para la poblacion europea.

Evaluacion del riesgo

{Caracterizacién del peligro J

Siguen sin estar claros los mecanismos de accion por lo que la OTA se

X comporta como genotoxico pero los datos indican que se comporta como
< genotoxico tanto in vivo como in vitro
2
O o
-
<
44 BMDL,, lesiones renales BMDL,, tumores renales
8 en cerdos en ratas
4,73 ug/kg peso al dia 14,5 pg/kg peso al dia

EFSA CONTAM Panel. Scientific Opinion on the risk assessment of ochratoxin A in food. EFSA Journal
2020;18(5):6113, 150 pp.

Evaluacion del riesgo

Cd dllCl £nuic 1\ d 0
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Poblacion media 0,6-17,8 ng/kg pc. dia

Grandes consumidores 2,4 - 51,7 ng/kg pc. dia

EFSA CONTAM Panel. Scientific Opinion on the risk assessment of ochratoxin A in food. EFSA Journal
2020;18(5):6113, 150 pp.

L El consumo de café en la poblacién adulta espafiola se estima que llega a ser de 10,4 g /persona dia o
142 ml/persona dia



En este trabajo vamos a realizar una estimacion del riesgo para la poblacion espafiola y
para vuestro caso particular. Para ellos deberéis:

a) En primer lugar, realizar un listado de alimentos en los que sea posible/frecuente la
presencia de dicha micotoxina.

b) A continuacion, realizar una busqueda bibliografica sobre contenido de OTA en los
alimentos seleccionados, indicando las fuentes bibliograficas manejadas y la
procedencia de las muestras cuando se disponga de dicho dato. Ej.

Alimento Contenido Origen Referencia

(unidades)

c) buscar el patron de dieta para la poblacién espafiola.

De acuerdo a los datos facilitados:

1. Calcular la ingesta diaria de OTA en la poblacién media espafiola y el % que cada
alimento representa sobre la ingesta total. Realizar el mismo célculo para los
grandes consumidores y para vuestra situacion particular (pensad cuél es vuestro
consumo diario de diferentes alimentos implicados con la presencia de OTA).

L El consumo de café en la poblacién adulta espafiola se estima que llega a ser de 10,4 g /persona dia o

142 ml/persona dia




En aquellos alimentos en los que se dispone de varios datos, sefialar qué datos se han
usado y justificar por qué.

Caracterizar el riesgo comparando la BMDL o con la ingesta que se predice.

2. Comparar si la ingesta es comparable a lo indicado en el documento de la Union
Europea en cuanto a ingesta estimada por consumo y a distribucion del porcentaje.

L El consumo de café en la poblacién adulta espafiola se estima que llega a ser de 10,4 g /persona dia o

142 ml/persona dia
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MANUAL DE AUTOCONTROL EN LA INDUSTRIA ENOLOGICA

Como ya hemos comentado varias veces en clase, en los temas 4, 5 y 6 de esta
asignatura, veremos cdmo se organiza y qué informacién contiene un manual de
autocontrol de una bodega.

Para ello, en clase vamos a ir desarrollando de manera secuencial las diferentes etapas
gue es necesario realizar para elaborar dicho manual.

Como paso previo, es necesario que cada uno de vosotros piense, de manera
esquematica, cdmo va a ser su empresa:

e (Tiene vifiedo propio o elabora a partir de compras que realiza a viticultores de
la zona?

e ¢(Qué tipo de producto elabora? (vino blanco, tinto, rosado, espumoso...). Elegid
uno soélo para el manual de autocontrol.

e Pensad en el diagrama de flujo necesario para llevar a cabo vuestro producto.
Lo necesitaremos para analizar los peligros que pueden afectar al sistema. En el
diagrama de flujo tiene que aparecer reflejados los perfiles
Tiempo/Temperatura.

e Pensad en todos los procesos/productos que vais a utilizar en el proceso de
vinificacién.

e Pensad en el nombre de la empresa, su emplazamiento y todos los datos
necesarios para dar de alta la empresa “hipotéticamente” en el Registro General
Sanitario de Empresas Alimentarias y Alimentos (consultad documento de
apoyo). Cumplimentad los documentos necesarios.

e Comprobad en el RGSEAA cuantas empresas del mismo tipo hay en la zona
(provincia) donde pensais instalar vuestra bodega.

A partir de aqui, iremos trabajando en clase en qué consiste el manual de autocontrol,
y qué documentos lo forman.
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