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INTRODUCCION

La Bioquimica y la Biologia Molecular son materias esenciales en la formacion de un
quimico. Ambas disciplinas se rigen por los mismos principios de la Quimica, la Fisica
y las Matematicas. Su peculiaridad estriba en el contexto en el que los fendmenos
fisico-quimicos tienen lugar: la vida. Asi pues, la Bioquimica estudia la vida en
términos fisicos y quimicos e intenta desentrafiar los mecanismos disefiados por la
naturaleza a lo largo de la evolucion para adaptarse y acoplarse a las mas diversas
circunstancias.

En la actualidad los profesores que constituimos este equipo impartimos una asignatura
troncal, denominada Bioquimica (codigo 16164) y otra optativa, Biologia Molecular
(codigo 16187), en la licenciatura en Quimica (en la tabla 1 se presentan los datos de
matricula y distribucion de créditos de ambas asignaturas).

La metodologia basada fundamentalmente en la leccion magistral, ha demostrado una
progresiva pérdida en la motivacion e interés por parte de los estudiantes, asi como
cierta sensacion de desanimo por parte del profesorado. Durante los ultimos cursos
académicos, hemos llevado a cabo una serie de nuevas experiencias metodologicas
docentes cuyos resultados preliminares nos sirven de punto de partida para la propuesta
de este proyecto.

En nuestro proyecto se plantearon como objetivos generales:
-Promover la participacion activa del alumno en el aprendizaje a través de una
experiencia sistematica de desarrollo, evaluacidén, e implementaciéon en el aula de

métodos de ensenanza-aprendizaje basados en competencias

-Mantener un equipo docente implicado en un proceso de trabajo activo, cooperativo y
directo en la construccion del EEES en el area de la Bioquimica y la Biologia Molecular

-Obtener conclusiones metodologicas generales que puedan ser aplicables en el ambito
de cada titulacion para la optimizacion del modelo



Estos objetivos se trabajaron durante el curso 2010-2011 en las asignaturas
anteriormente indicadas aplicando las siguientes metodologias:

METODOLOGIA APLICADA EN LA ASIGNATURA BIOQUIMICA (16164)
1. TECNICAS DE APRENDIZAJE COOPERATIVO

1.1. Puzzle de Aronson. Se realizaron 3 experiencias de esta clase en la asignatura
de Bioquimica. Los alumnos se dividieron en grupos de trabajo de tres. Las
actividades desarrolladas fueron:

-Estructura y funcion de los lipidos (3 h)
-Metabolismo del etanol (2 h)

-Metabolismo del glucdgeno (2 h)

-Experimentos esenciales en Biologia Molecular (1 h)

Estas actividades se realizaron en horario de clases en el mismo aula y sustituyendo a
las clases magistrales dedicadas a estos temas en el programa.

1.2. Resolucién cooperativa de problemas en el aula. Se realizaron 6 sesiones de 1
hora cada una. Siguiendo la metodologia que se describe en la memoria de solicitud
se abordaron los siguientes temas:

-pH y equilibrio acido-base,
-Hidratos de carbono, aminoacidos,
-Péptidos y proteinas

-Enzimas

-Metabolismo

-Biologia molecular.

1.3. Taller cooperativo de identificacion de estructuras. Se realizé una sesion de 1
hora, en el horario de clase, siguiendo la metodologia descrita en la memoria de
solicitud de este proyecto. Se propusieron 30 estucturas correspondientes a distintos
grupos de biomoléculas.

2. TALLER DE DOCUMENTACION Y ACCESO A BASES DE DATOS

Se realizaron 3 sesiones de 1 hora de duracion en las aulas de informatica de la Facultad
de Quimicas. Como se describe en la memoria de solicitud esta actividad se realizé de
forma individual. Las bases de datos utilizadas fueron: PDB (Protein Data Bank),
Expasy y Pub.Med.

3. DEBATE SOBRE DIVULGACION CIENTIFICA EN EL AMBITO DE LA
BIOQUIMICA

Se realizaron dos sesiones de debate sobre noticias de actualidad propuestas por los
alumnos (farmacos novedosos contra el cancer de mama, dopaje en el deporte, venenos
con capacidad terapéutica, alteraciones en el plegamiento de proteinas...)



4. PLATAFORMA STUDIUM

Toda la actividad del curso se organiz6 utilizando esta plataforma: calendario e
informaciones generales, acceso al material didactico proporcionado por el equipo
docente, entrega de tareas en tiempo y forma por los alumnos, organizacion de grupos
de practicas de laboratorio, consultas a través del foro e individuales, acceso directo a
bases de datos.... Se utilizé también la plataforma Studium para la evaluacion, por parte
de los alumnos, de todas las actividades que les fueron propuestas (para ello se
confecciond un cuestionario propio)

ADQUISICION DE COMPETENCIAS Y EVALUACION DE LA
ASIGNATURA BIOQUIMICA (cédigo 16164)

Las actividades descritas anteriormente se disefiaron para la consecucion de las
siguientes competencias por parte de los alumnos

A. Habilidad de trabajo en equipo,

B. Utilizacion de un pensamiento 1dgico y critico

C. Capacidad de argumentacion y de expresion oral y escrita

D. Planificacion del tiempo y organizacion del trabajo

E. Creacion de entornos de tolerancia, solidaridad, honestidad y responsabilidad

F. Afliccion del caracter cuantitativo de la Bioquimica

G. Capacidad para relacionar la Bioquimica y la Biologia Molecular con otras ciencias
experimentales

H. Reconocimiento del contexto historico-experimental de la Bioquimica

I. Conciencia de la importancia de la variabilidad bioldgica en Bioquimica

J. Dominio de aspectos basicos de la busqueda, seleccion, organizacion y valoracion de
la informacion relevante

K. Aplicacion de practicas correctas y medidas de seguridad en los laboratorios de
practicas

L. Capacidad para resolver problemas de laboratorio

M. Comprension del significado, sistematica y alcance del método cientifico

Todas las actividades realizadas fueron evaluadas con el fin de explorar el grado de
adquisicion de las competencias especificas enumeradas anteriormente. Los alumnos
fueron informados claramente desde el primer dia del curso de la valoracion de cada
actividad y de su contribucién ponderal a la calificacion final de las asignaturas. En el
anexo 1 se indica la ponderacion de cada actividad (en las dos asignaturas objeto de
este proyecto).

La evaluacién fue realizada mediante la aplicacion de diferentes procedimientos
aplicados de forma individual o en grupo: correccidon cruzada con ribrica, cuestionarios
de opcion multiple, elaboracion de informes, cuestionarios de respuestas de desarrollo
breve, elaboracion de un ensayo seguido de breve presentacion oral. En el anexo 2 se
presentan las notas medias obtenidas por el grupo de alumnos participante en las
distintas actividades indicadas.

Como parte de la evaluacion de la adquisicion de competencias y de la efectividad del
método aplicado, realizamos una encuesta a través de la plataforma Studium entre los



alumnos (respondieron un total de 27). La informacién relevante obtenida se resume en
los puntos siguientes:

Los capitulos de la asignatura de Bioquimica que presentaron una mayor
dificultad para los alumnos fueron enzimologia y metabolismo.

Los alumnos valoraron de forma muy positiva todas las actividades realizadas
(3,8/5).

También fueron valoradas muy positivamente (4,3/5) las herramientas
utilizadas: plataforma Studium, presentaciones power point y material de
laboratorio.

El trabajo en grupo ha resultado util para la adquisicion de conocimientos al
80% de los encuestados.

En relacién a la percepcion de los alumnos de su propio aprendizaje cabe
destacar que han adquirido (puntuacion 4/5) nuevas habilidades en las practicas
de laboratorio.

La falta de demanda de tutorias por los alumnos se debe segun los encuestados
principalmente a falta material de tiempo (70%) o a no considerarlo necesario
(30%)

Queremos también destacar las siguientes opiniones expresadas a titulo
individual:

Algunos alumnos sefialan menos utiles las actividades desarrolladas en las aulas
de informatica y el trabajo individual. Lo mas valorado fueron los seminarios de
problemas realizados en el aula de forma cooperativa.

La gran extension y nivel de la materia es considerada un factor negativo para el
aprendizaje. Un alumno se queja de que la metodologia aplicada corresponde al
sistema Bolonia cuando la asignatura pertenece a un plan de licenciatura.

En términos generales (accesibilidad, disponibilidad, recursos empleados,
tutorias...) la valoracion del equipo docente fue de 4,2/5.

ADQUISICION DE COMPETENCIAS Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA
BIOLOGIA MOLECULAR (16187)

1. PREPARACION Y EXPOSICION ORAL DE TRABAJOS.

El trabajo fue realizado por los alumnos en grupos de dos. Los temas fueron los
siguientes: Procesamiento del RNA, Maduracion postraduccional de las proteinas,
Citoesqueleto, Biomembranas, Ciclo celular y Tecnologia del DNA recombinante
(temas 1,2y 3)

3. DEBATE SOBRE TEMAS DE ACTUALIDAD: Presente y futuro de las células
madre.



Los alumnos se dividieron en dos grupos. Uno de ellos, se documento6 para argumentar
a favor de las aplicaciones terapéuticas de las células madre y el otro grupo en contra.
Con el fin de que la division no fuese aleatoria y de respetar en lo posible las
preferencias personales se aplicd un sistema de reclutamiento equitativo a través de la
plataforma Studium. En una sesion de una hora los alumnos debatieron el tema
propuesto bajo la direccion de un alumno moderador. Los profesores no intervinieron en
el debate. La evaluacion se fundamentd en la participacion y en el empleo de
argumentos basados en el conocimiento de conceptos especificos; por ejemplo, célula
madre adulta, célula madre embrionaria, blastocisto, puripotencialidad, células madre
inducidas...

Otras metodologias propuestas en la memoria de solicitud no pudieron ser aplicadas
durante el presente curso académico por incompatibilidades horarias.

ADQUISICION DE COMPETENCIAS Y EVALUACION DE LAS MISMAS EN
LA ASIGNATURA DE BIOLOGIA MOLECULAR 16187

Las actividades descritas anteriormente se disefiaron de cara a la consecucion de las
siguientes competencias por parte de los alumnos

A. Habilidad de trabajo en equipo,

B. Utilizacion de un pensamiento 1dgico y critico

C. Capacidad de argumentacion y de expresion oral y escrita

D. Planificacion del tiempo y organizacion del trabajo

E. Creacion de entornos de tolerancia, solidaridad, honestidad y responsabilidad

F. Afliccion del caracter cuantitativo de la Bioquimica

G. Capacidad para relacionar la Bioquimica y la Biologia Molecular con otras ciencias
experimentales

H. Reconocimiento del contexto historico-experimental de la Bioquimica

I. Conciencia de la importancia de la variabilidad biolégica en Bioquimica

J. Dominio de aspectos basicos de la busqueda, seleccion, organizacion y valoracion de
la informacion relevante

K. Aplicacion de practicas correctas y medidas de seguridad en los laboratorios de
practicas

L. Capacidad para resolver problemas de laboratorio

M. Comprension del significado, sistematica y alcance del método cientifico

Las actividades realizadas fueron evaluadas con el fin de explorar el grado de
adquisicion de las competencias especificas enumeradas anteriormente. Los alumnos
fueron informados claramente desde el primer dia del curso de la valoracion de cada
actividad y su contribucidn ponderal a la calificacion final de las asignaturas

La evaluacion fue realizada mediante la valoracion de la memoria escrita, la
presentacion oral y la discusion del trabajo asignado. En cuanto al debate se valor6 la
participacion activa y la solidez conceptual en las argumentaciones presentadas. . En el
anexo 3 se presentan los resultados correspondientes a las notas medias de los alumnos
en las distintas actividades. En la tabla 2 se presentan los resultados de la evaluacion
global de las dos asignaturas



UTILIDAD DE LOS EQUIPOS ADQUIRIDOS MEDIANTE ESTE PROYECTO

La subvencion concedida sufragd la adquisicion de material que nos ha permitido crear
entornos docentes mas flexibles y fructiferos, fundamentalmente en el laboratorio de
practicas y en el despacho de tutorias.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

El equipo docente que ha participado en la implementaciéon de este proyecto valora
positivamente el desarrollo y aplicacion de las técnicas de trabajo cooperativo
empleadas.

Las principales dificultades encontradas han sido las siguientes:

- Entorno (aula de bancada continua fijada al piso) estructuralmente incompatible
con el trabajo en grupos.

- Dificultad de organizacion del tiempo de los alumnos (falta de coordinacién a
nivel de licenciatura). Esperamos que estas dificultades se vena superadas
cuando se implante el grado en todos los cursos.

- Problemas para fidelizar a algunos alumnos (repetidores, alumnos que
trabajan...).

Hemos detectado ademas, la necesidad de establecer nuevos sistemas de evaluacion de
la adquisicion de competencias mas objetivos y evaluables, asi como procedimientos
para relacionar las calificaciones con los objetivos especificos establecidos. Por esta
razdn nos proponemos trabajar en el analisis de métodos de evaluacion.



TABLAS

Tabla 1. Relacion de asignaturas, nimero de alumnos matriculados y distribucion de
créditos tedricos y practicos

Asignatura |[N° alumnos | N° medio de|Créditos |Créditos | Curso Caracter
matriculados | alumnos teoricos | practicos | académico
participantes
Bioquimica 55 36 5 2,5 2010-2011 | Troncal
(16164)
Biologia 17 16 3 1,5 2010-2011 | Optativa
Molecular
(16187)
Tabla 2. Resultados de la evaluacion final
Asignatura Matricula | Grupo Matricula | Sobresaliente | Notable | Aprobado | Suspenso | NP Porcentaje
actividades* | de Honor :lztrig?;:;):s)(grupo
Bioquimica 55 36 2 - 6 22 6 19** 83.3
(16164)
Biologia 17 16 1 3 9 2 0 2%* 100
Molecular
(16187)

* Grupo actividades se refiere a los alumnos que participaron voluntariamente en todas las actividades
de trabajo cooperativo propuestas. La contribucion de las actividades de trabajo cooperativo a la nota
final fue del 30% para la asignatura Bioquimica y del 55% para la asignatura Biologia Molecular.

**El grupo NP representa a los alumnos que no asistieron a clase, no realizaron las actividades
cooperativas y no se presentaron al examen final.

Nota: Queda a disposicion del Vicerrectorado de Docencia cualquier otra documentacion relacionada con
el proyecto (encuestas, guiones elaborados, rubricas...).
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ANEXO 1
Puntuaciones de las actividades
Juana Gutiérrez de Diego F. David Rodriguez Garcia
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ANEXO 2: Bioquim iCEI (16164) Froyecto Innovacion docente 1010008

Notas medias obtenidas por los alumnos o 200
(36 en total) en las distintas actividades programadas Jusna Gutiérrsz de Disga F. David Rodriguez Garcis

La linea roja indica en cada grafica el 50 % de la nota maxima posible
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Los valores representan en todos los casos la media + desviacion estandar (n=36)



Proyecto ID 10/008. Junio 2011 F. David Rodriguez Garcia y Juana Gutiérrez de Diego

ANEXO 3: Biologia Molecular (16167)

Proyecto Innovacion docente 1D10J008
Curso 2010-11

Juana Gutiérrez de Diego F, David Rodriguez Garcia

Notas medias obtenidas por los alumnos
{16 en total) en las distintas actividades programadas

La linea roja indica en cada grafica el 50 % de la nota maxima posible
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