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INTRODUCCION

En el Curso Académico 2011-2012 se ha impartido por primera vez el segundo curso del nuevo Titulo de
Graduado/a en Ingenieria Quimica por la Universidad de Salamanca, tras haber sido aprobado por la ANECA.
Esta nueva titulacion se enmarca dentro del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), lo que supone una
adaptacion no solo de los contenidos, sino también del enfoque docente. En este Grado, el Departamento de

Bioquimica y Biologia Molecular imparte una nueva asignatura:

- “Introduccion a la Biologia Aplicada a Bioprocesos” (segundo cuatrimestre del segundo Curso), asignatura

de caracter optativo de 3 créditos ECTS y un un grado de presencialidad del 40%.

Esta asignatura proporciona, a nivel molecular, conocimientos complementarios a los de las otras asignaturas
del Grado en Ingenieria Quimica, y que son claves para la comprension, disefio y funcionamiento de
Biorreactores. Asimismo, es la Unica asignatura con un enfoque biolégico de todo el plan de estudios, por lo que
sin ella es muy dificil poder comprender las actividades de muchas ramas de la Ingenieria Quimica (produccion
de vinos, lacteos, antibiéticos, vacunas, acidos organicos, hormonas etc), asi como el mantenimiento y la mejora

de cepas con interés industrial.

El nimero de alumnos matriculados en esta asignatura ha sido de 29 alumnos, todos ellos de nueva matricula,
ya que los alumnos repetidores han preferido proseguir con el Plan de Licenciatura en Ingenieria Quimica. De
los 29 alumnos matriculados, 25 de ellos asisten a casi todas las sesiones tedricas, lo que implica un 86.20% del

total.

La adaptacion de los nuevos titulos al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) implica grandes
modificaciones en las asignaturas impartidas, asi como un cambio en la concepcion de la docencia por parte del
profesor y, sobre todo, de los alumnos. Por ello, para conseguir la convergencia con los criterios especificados
en el EEES, cada profesor debe adaptar el curriculo de la docencia de la que sea responsable; de este modo, si
cada uno de nosotros se responsabiliza de adaptar su propio dmbito de actuacién, el esfuerzo necesario para

adaptar toda la asignatura, asi como el plan de estudios, es mucho méas asumible.

Teniendo en cuenta que esta asignatura se imparte por primera vez, y que es la Unica que presenta un
enfoque bioldgico para los alumnos matriculados en el Grado en Ingenieria Quimica, era necesario elaborar
nuevos materiales docentes. Ademas, debido a que la presencialidad sélo constituye un 40% de los créditos
presenciales, ésto implica que el trabajo personal del alumno cobra una gran importancia para la correcta
asimilacion de los conocimientos. Por lo tanto, se comprende la necesidad de que el profesorado elabore

contenidos facilmente asimilables por alumnos tan poco familiarizados con este campo cientifico, asi como




desarrolle una ardua labor de autorizacién y evaluacion continua de los conocimientos adquiridos por los

estudiantes.

PROFESORADO QUE FORMA ESTE GRUPO DE INNOVACION DOCENTE

Verdnica Gonzalez NUfiez: Profesora Ayudante Doctor, Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular

Raquel E. Rodriguez Rodriguez: Catedratica de Universidad, Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular

OBJETIVOS DEL PROYECTO Y RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién se van a detallar los resultados obtenidos durante la realizacion de este proyecto de
innovacion docente, detalldndolos en base a los objetivos propuestos inicialmente en la solicitud. Asimismo se

indicara el grado de consecucion de los mismos a la fecha de la elaboracion y entrega de esta memoria.

1. Dotar al profesorado del material informatico necesario para llevar a cabo su labor docente, tanto para

prepararla como para impartirla.

La principal finalidad de este objetivo era adquirir el material informético necesario e imprescindible para
poder trabajar correctamente. Dicho material es imprescindible para poder elaborar los materiales docentes, para
acceder a la plataforma Studium, desde la que se realizan labores de tutorias on-line y evaluacion continua, asi
como para realizar el seguimiento de los alumnos. Hay que destacar que las partidas para materiales docentes
del profesorado son muy escasas en esta universidad. En nuestro Departamento, la partida econémica por
profesor es de 90 € anuales; como bien se puede comprender, es imposible cubrir los gastos habituales de
material de oficina y material informatico, ni mucho menos poder adquirir un ordenador. Todo ello implica que la
mayoria de las veces tenemos que abonar de nuestro propio bolsillo la compra de material destinado a poder
realizar nuestro trabajo. Como se comento previamente, a modo de ejemplo, la Prof. Veronica Gonzalez NUfiez
esta trabajando con un ordenador adquirido a titulo personal y, debido a la antigliedad del equipo, en
determinados momentos no tiene la potencia necesaria y su rendimiento es bajo. Esto hace que se deba de

emplear mucho mas tiempo del debido para realizar tareas basicas con un ordenador.

Los materiales necesarios para llevar a cabo este proyecto se detallaron en el apartado de “Presupuesto

Econdmico”.




Dichos materiales eran: - Ordenador portatil 14"-15": 700 €

- 2 memorias USB 2 * 25: 50€

- Consumibles informaticos: 165 €

- Material de oficina: 55€
TOTAL: 1000 €

Se concedieron 400 €, el 40% de la cantidad solicitada, por lo que tuvimos que establecer prioridades y
determinar qué material era absolutamente imprescindible adquirir. En un primer lugar, nos dimos cuenta de que
era imposible asumir el gasto de un ordenador portatil de 14"-15", por lo que hemos tenido que seguir trabajando

con nuestros viejos ordenadores, en estos momentos, un afio mas antiguos que cuando se solicité este proyecto.

Asi, decidimos adquirir el siguiente material: - Toner impresora Brother 5250DN: 91.73€
- Tarrina 30 DVD: 24,96 €

- Tarrina 100 CD: 37,36 €

- 2 cartuchos XP 300 XL negro: 46,14 €

- Rotuladores permanentes: 16,17 €

- Memoria USB: 13,74 €

- Toner Samsung negro: 108,55 €

TOTAL (IVAincl.): 399,61 €

Todo el material adquirido ha sido imprescindible para poder abordar los tres objetivos siguientes, que
engloban la elaboracion de los materiales docentes y el desarrollo de metodologias para la evaluacién continua

de estas asignaturas a través de los recursos de la plataforma Studium.

2. Elaborar los materiales para la docencia de la asignatura “Introduccion a la Biologia Aplicada a

Bioprocesos” correspondiente al Segundo Curso del Grado en Ingenieria Quimica.

La puesta en marcha de las titulaciones de Grado supone cambios drasticos en la docencia, ya que ha de
adaptarse a los nuevos requerimientos de las asignaturas dentro del Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES). En nuestro caso, ha sido necesario elaborar nuevos materiales docentes para poder impartir esta
asignatura de acuerdo a su carga lectiva, grado de presencialidad, sistema de tutorizacion y necesidades
especificas de los alumnos. Ello ha implicado la busqueda de informacion, la puesta a punto de dichos
materiales y la elaboracion de guiones para los alumnos. Hemos pretendido reforzar aquellos aspectos que
puedan suponer mayores dificultades para los alumnos, facilitando asi la adquisicion de las competencias

especificas y transversales.




En concreto se ha planificado el siguiente temario, dividido en 15 sesiones tetricas y 10 seminarios (ya que

esta asignatura no engloba ningun tipo de sesion préactica).

1. La Célula. Células procariéticas y eucarioticas. Division celular.

2. Principales tipos de células utilizadas a escala industrial. Bacterias, levaduras y hongos filamentosos.

3. Aminoécidos. Niveles de organizacion estructural de las proteinas

4. Estructura de las proteinas (

5. Enzimologia

6. Gllcidos: Estructura

7. Introduccion al metabolismo. Metabolismo intermediario y compuestos de alto contenido energético.

8. Metabolismo de Glcidos

9. Cadena de transporte electronico. Fosforilacion oxidativa.

10. Lipidos: Estructura

11. Metabolismo de Lipidos

12. Metabolismo de compuestos nitrogenados. Fijacion bioldgica del nitrégeno.

13. Regulacion del metabolismo. Efecto de la Glucosa

14. Nucledtidos y acidos nucleicos.

15. Replicacion del DNA. Reparacion de errores.

16. Sintesis de RNA

17. El codigo genético. Biosintesis de proteinas.

18. Técnicas de Biologia Molecular (1). Proteinas

19. Técnicas de Biologia Molecular (I1). Acidos nucleicos

20. Aplicaciones en Biomedicina: antibiéticos y vacunas.

21. Mejora de cepas. Identificacion de clones positivos.

22. Aplicaciones en Alimentacion: vinos y derivados lacteos.

Todos los guiones han tenido que elaborarse de nuevo, para poder adaptarse a las necesidades propias de la
asignatura (tipo de grado y caracteristicas de los alumnos, presencialidad, nimero de sesiones tedricas y

competencias que se pretenden adquirir).

3. Desarrollar metodologias para la evaluacion continua en la asignatura de Bioquimica del Grado en

Ingenieria Quimica.

El espiritu de los Grados pretende aumentar el peso especifico de la evaluacion continua en detrimento de la
final, y que los estudiantes sean los propios artifices de su aprendizaje. Para ello es necesario que los
estudiantes elaboren trabajos que permitan evaluar su aprovechamiento y el grado de consecucion de los

objetivos docentes a lo largo del cuatrimestre. De este modo, el alumno aprende a planificar su trabajo y puede
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realizar una autoevaluacion de los conocimientos adquiridos. Una de las mejores herramientas para llevar a cabo
estas actuaciones es la plataforma virtual Studium, ya que permite un contacto muy rapido y directo profesor-
alumno, valiéndose de las nuevas tecnologias. La comunicacion fluida entre los estudiantes y los profesores, asi
como para planificacion previa de las sesiones docentes y los seguimientos del trabajo de los alumnos, aseguran

un mayor aprovechamiento de las clases por parte del alumno.

En nuestro caso, la totalidad del material de la asignatura se ha puesto a disposicion de los alumnos a través
de la plataforma virtual Studium, ya que permite a un acceso mas rapido a dichos materiales y la consulta puede
ser realizada desde cualquier lugar con conexién a Internet. Asimismo, la evaluacion continua se ha llevado a
cabo mediante tareas propuestas a los estudiantes. Por otra parte, la plataforma Studium permite hacer tutorias
virtuales, con lo que evita a los alumnos tenerse que desplazar hasta el despacho del profesor. Este sistema,
junto con las tutorias a través de correo electrénico, ha sustituido en parte a las tutorias presenciales, sobre todo
para poder aclarar dudas puntuales. Por todo ello se entiende la acuciante necesidad de dotar al profesorado de

las tecnologias informaticas necesarias para realizar su labor docente.

A continuacion se detallan los accesos registrados en Studium para cada uno de los materiales elaborados y
tareas propuestas, a fecha de elaboracién de la memoria (debido a que el Curso Académico no ha concluido, no

es posible incluir todas las actividades).

INFORMACION GENERAL
Ficha BioQ-IQ: 43
Horario sesiones presenciales: 41

Horario examenes: 39

TEMARIO

01+02. La célula. Division celular. Clasificacion de los organismos: 131
03. Aminodcidos + 04a. Proteinas: 57

04b. Proteinas: 63

Técnicas de Biologia Molecular (I) Proteinas: 57

05a. Enzimologia: 57

05b. Enzimologia: 57

06. Glucidos: 60

07. Introduccién al metabolismo: 48

08. Metabolismo Intermediario. Ciclo de Krebs: 39

09. Metabolismo de Glucidos: 44

10. Transporte Electronico y Fosforilacién Oxidativa: 35
11. Lipidos. Estructura: 36




12. Metabolismo de lipidos: 52

13. Metabolismo de aminoacidos: 52
14. Regulacién hormonal: 37

15. Acidos nucleicos: 31

16. Replicacion del DNA: 29

EVALUACION CONTINUA

01+02. La célula. Division celular. Clasificacion de los organismos: 426
Respuestas a la tarea 01+02: 47

Cuestionario 03+04: 333

Guidn Problema de Enzimologia: 69

Tarea Problema de Enzimologia: 102

Evaluacion continua. Gldcidos: 87

Tarea sobre metabolismo de gltcidos: 112

Guion tarea sobre metabolismo de gllcidos: 64

Correccion tarea tema 09: 31

Tarea Transporte Electronico y Fosforilacion Oxidativa: 31
Guidn tarea transporte electronico y fosforilacion oxidativa: 32
Correccion tarea tema 10: 17

Tarea sobre el metabolismo de lipidos (tema 12): 41

Guidn para la tarea del tema 12: 74

Correccion tarea tema 12: 28

Todas las entradas en Studium han recibido al menos 1 visita por alumno, lo que implica que aparentemente
todos los alumnos han visualizado todo el material, tareas y calificaciones puestas a su disposicion en la

plataforma virtual de Studium.

VALORACION DEL IMPACTO QUE HAN TENIDO ESTAS ACTUACIONES EN EL GRADO DE APRENDIZAJE
DEL ALUMNO

Uno de los principales beneficios de este proyecto ha sido la elaboracion de nuevos materiales docentes
adaptados a las nuevas necesidades surgidas de la implantacion de las Titulaciones de Grado de acuerdo con el
EEES, asi como de mecanismos de evaluacion continua. Por otra parte, en el marco del EEES cobra una

importancia fundamental el aprendizaje desarrollado por el propio alumno, disminuyendo la importancia de la




ensefianza tedrica presencial, y se eleva la importancia de la evaluacion continua en detrimento de la evaluacion

final.

Una de las formas de establecer si las nuevas metodologias ayudan a la asimilacion de conceptos por parte
del alumno, es determinar si existe una correlacion entre los registros de actividad de Studium (visualizado del
temario y realizacion de las tareas) y la nota media de la evaluacion continua. En la siguiente tabla se detalla el

registro de actividades en Studium y la nota media de cada alumno matriculado.

Alumno | Registro actividades Nota media
1 108 8,655
2 236 8,101
3 37 2,021
4 18 0
5 134 2,666
6 108 2,355
7 179 8,282
8 86 5,558
9 151 6,742
10 266 7,55
11 283 1,345
12 81 8,084
13 98 6,707
14 121 4,686
15 22 0,07
16 106,00 2,251
17 199,00 8,174
18 71,00 3,125
19 296,00 8,066
20 104,00 7,519
21 130,00 7,767
22 100,00 7,516
23 119,00 6,899
24 122,00 8,244
25 103,00 6,115
26 124,00 5,537
27 156,00 8,54
28 63,00 5,906
29 149,00 8,812

En la siguiente grafica se muestran los datos para cada uno de los alumnos, situando en nimero de registros
en Studium en el eje de abscisas y la nota media en el de ordenadas. Se ha tenido que eliminar un punto, ya que
era extremadamente anémalo (un estudiante para el que se han contabilizado 283 registros y una nota media de
1,345).
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Datos de la correlacion - nimero de puntos (x,y): 28
- 1 de Pearson: 0.6105
- 95% de intervalo de confianza:  0.3074 - 0.8011
- p-valor (2 colas): 0 0.0006 ***
- estadisticamente significativo para o = 0.05
-R% 0.3727

Estos datos indican que existe una correlacion positiva entre el nimero de registros de cada alumno en la
pagina de Studium y la nota media obtenida en las tareas propuestas como evaluacion continua. Por ello,
podemos concluir que tanto los nuevos materiales docentes elaborados como la metodologia de evaluacion
continua disefiado influye positivamente en el aprendizaje del alumno y en la adquisicion de las competencias
propuestas para esta asignatura. Obviamente los factores propios cada alumno como sus capacidades,
inteligencia, nivel de esfuerzo, motivacion e interés también son claves para una superacion exitosa de la
materia. Asi, podemos observar que hay alumnos con un nimero medio de registros (80-100) y una nota media
dentro del 10% maés alto. Esto implica que dicho nimero medio de accesos son suficientes para descargarse los

materiales, realizar las tareas y visualizar las calificaciones, y poder asimilar los conceptos de la asignatura.

Asimismo, creemos que con el desarrollo de las actuaciones anteriormente mencionadas, y a pesar de las
grandes dificultades para implantar el espiritu de Bolonia con la situacion actual (medios materiales y humanos

insuficientes, o bien un elevado nimero de alumnos matriculados), hemos conseguido:
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1. Que exista una comunicacion rapida, fluida y permanente entre el profesor y sus estudiantes.

2. Que los estudiantes tengan un facil acceso a los materiales de estudio, con lo que se mejora la asimilacion de

contenidos de la materia de estudio.
3. Que el profesor pueda atender de manera mas individualizada las necesidades de cada alumno.

4. Que tanto el profesor como el propio alumno pueda establecer el grado de aprendizaje conseguido y su

evolucion a lo largo de cuatrimestre.

Ademas, algunas de las competencias transversales que debe desarrollar el alumno para poderlas aplicar en
un futuro no muy lejano son: la planificacion de su trabajo, aprender a trabajar en grupo y a colaborar, pero sobre
todo, la asuncion de responsabilidad. Creemos que con estas actuaciones hemos contribuido sensiblemente a

desarrollar estas facetas de los estudiantes universitarios a los que impartimos docencia.
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