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RESUMEN DEL PROYECTO

El Proyecto de innovacion docente ha consistido en el disefio de nuevas
practicas de laboratorio y elaboracion de material didactico de préacticas para la docencia
de la asignatura de BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL. Esta asignatura (optativa) se
imparte en 4° curso de la Licenciatura en Ciencias Ambientales.

El trabajo se ha fundamentado principalmente en dos aspectos:

1) Disefio y desarrollo de nuevas practicas para la mejora de las ya existentes y
elaboracion de materiales didacticos relacionados con los temas de la asignatura.
En este sentido, se ha realizado una importante labor de realizacion y produccion
de tutoriales para facilitar la comprension de los conceptos abordados asi como
un intento de mostrar a los alumnos trabajos de interés que por cuestiones
temporales seria imposible de desarrollar durante el tiempo destinado a
practicas.

2) Seguimiento y evaluacién a y de los alumnos. La evaluacion reciproca se ha
Ilevado a cabo a través de cuestionarios, examenes sobre lo ejercido en practicas,
foros de discusion abiertos en Studium, tutorias y encuestas.

COMPONENTES DEL GRUPO

Responsable del proyecto: Raul Rivas Gonzalez.

Area de Conocimiento: Microbiologia.

Departamento: Microbiologia y Genética.

Otros participantes: Paula Garcia Fraile, Pedro F. Mateos Gonzalez y Martha E.
Trujillo Toledo.

Area de Conocimiento del resto de participantes: Microbiologia.

Departamento del resto de participantes: Microbiologia y Genética.



MEMORIA DEL PROYECTO

Este proyecto de innovacion docente se ha visto condicionado por los recursos
economicos concedidos al mismo. Tal y como se solicitaba en la Memoria descriptiva
del proyecto, dos eran los recursos basicos que se solicitaban, por un lado material
fungible que constaba de reactivos y medios de cultivo para filmar experimentos y
diverso material de papeleria para entregar a los alumnos asi cdmo material
inventariable (camara de video) con el que poder grabar los tutoriales, por lo que este
ultimo recurso era de extrema importancia. Sin embargo, la partida econdémica
concedida fue de 0 euros por lo que no alcanzé a financiar ni un solo CD. Por esta
razon, el proyecto no ha podido ser desarrollado en condiciones Optimas o cuando
menos normales.

No obstante, el equipo integrante ha hecho un esfuerzo muy significativo para
poder realizar este proyecto ya que sin duda, como miembros de la comunidad
universitaria, debemos velar por los intereses de los alumnos en cuanto a la ensefianza
se refiere cuando existen situaciones puntuales adversas, aunque debemos evitar
normalizar estas circunstancias atipicas y procurar prevenirlas en el futuro ya que no
solo devaluan la calidad de ensefianza que podemos ofrecer a los alumnos sino que del
mismo modo degradan la imagen de las instituciones, ya que, tal y cémo queda
reflejado en esta memoria, los grandes beneficiados de que se realicen proyectos de este
tipo son los alumnos y los principales perjudicados de que no se lleven a cabo,
igualmente son los alumnos.

La memoria atenderd, a pesar de los obstaculos acontecidos, al desarrollo del
proyecto y al seguimiento y evaluacion por parte de los alumnos participantes en las
practicas de la asignatura “Biotecnologia Ambiental” de 4° curso de la Licenciatura en
Ciencias Ambientales.

I.- INTRODUCCION

Las instituciones de educacion superior han experimentado un cambio de cierta
importancia en el conjunto del sistema educativo de la sociedad actual: desplazamiento
de los procesos de formacion desde los entornos convencionales hasta otros ambitos;
demanda generalizada de que los estudiantes reciban las competencias necesarias para
el aprendizaje continuo; comercializacion del conocimiento, que genera
simultdneamente oportunidades para nuevos mercados y competencias en el sector, etc.
La existencia, como comenzamos a acostumbrarnos a ver, de oferta on-line y de cursos
en Internet, o los proyectos experimentales de algunos profesores y/o departamentos,
pueden facilitar el transito hacia una universidad méas competitiva.

La busqueda de metodologias docentes de la ensefianza universitaria que
optimicen el aprendizaje es una clara sefial de innovacion de una comunidad docente
universitaria dinamica e interesada en ofrecer la mejor formacion posible. En este
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sentido se hace necesario buscar modelos educativos que permitan involucrar a
estudiantes afectando tanto al proceso de aprendizaje en si, como a la evolucion del
mismao.

En el caso de los estudiantes de Ciencias Ambientales es fundamental la
adquisicion de destrezas y competencias practicas en temas relacionados con diferentes
Ciencias relacionadas con el Medio Ambiente y fundamentalmente con Ila
Microbiologia ya que los microorganismos son los responsables de la mayoria de los
procesos que tienen lugar en ecosistemas naturales. Por esta razén, se ha disefiado un
entorno practico de laboratorio para la formacidén biotecnoldgica en ciencias
experimentales realizando especial hincapié en el uso de los microorganismos
eucariotas y mas concretamente en hongos.

El proyecto ha consistido en el disefio, evaluacion, realizacion y mejora de las
practicas de laboratorio de la asignatura Biotecnologia Ambiental de 4° curso de la
Licenciatura en Ciencia Ambientales y que abordan la ldentificacion morfoldgica y
molecular de hongos con posibilidades biotecnolégicas.

Las actividades desarrolladas asi como los resultados obtenidos se resumen en
los siguientes apartados:

I1.- PROTOCOLOS EXPERIMENTALES ELABORADOS

Se ha disefiado, elaborado y experimentado un modelo de practicas que
permitiera al alumno familiarizarse con protocolos experimentales y visualizar algunas
de las técnicas utilizadas en laboratorios de Biologia Molecular y Biotecnologia,
elaborandose los siguientes protocolos experimentales:

lla.- AISLAMIENTO DE POBLACIONES DE MICROORGANISMOS
EUCARIOTAS DE MATERIAL VEGETAL.

Para aislar los hongos de las plantas, se cortaron pequefios trozos de hojas y
tallos de unos 5 mm de longitud, que se trataron en tubos con una solucion de lejia
comercial al 20% (1% de cloro activo) durante 10 minutos. El tratamiento de
desinfeccion fue seguido de un lavado con agua estéril y a continuacion se colocaron los
fragmentos en placas Petri de 90 mm de diametro, con agar de patata y dextrosa (PDA:
4 g/l de peptona de patata; 20 g/l de glucosa; 15 g/l de agar. Scharlau), conteniendo
200mg/1 de cloranfenicol (Panreac).

Previamente a la desinfeccion con lejia, a los fragmentos de hojas se les realizd
un lavado con una solucién acuosa al 0,005% de Tween 20 (polisorbato 20), que fue
utilizado como surfactante, para facilitar el contacto de la solucién de lejia con la
superficie pilosa de las hojas.



Segun iban emergiendo hongos de las piezas de hojas o tallos (figura 1),
fragmentos de micelio eran transferidos a nuevas placas de PDA de 55 mm de diametro.
Estos aislados fueron mantenidos bajo luz natural y a temperatura ambiente.

Figura 1. Ho-ngo emergiendo de un fragmento de material vegetal.

I1b.- IDENTIFICACION MORFOLOGICA DE LOS HONGOS AISLADOS.

Debido a la lentitud con la que los hongos emergen del material vegetal
resultaba imposible tener cultivos puros de estos microorganismos en el trancurso de
tiempo que duran las practicas de la asignatura. Por esa razdn, se opto6 por facilitar a los
alumnos una serie de hongos previamente aislados y purificados. Estos aislados
facilitados a los alumnos, se observaron con lupa estereoscépica, para ver si el micelio
habia esporulado. Para la observacion por microscopia Optica de los cultivos
esporulados se prepararon tinciones con azul de lactofenol (26 ml de &cido lactico; 26 g
de fenol; 52 ml de glicerol; 26 mg de azul de algodén; 26 ml de agua destilada.
Scharlau) (Figura 2), que posteriormente se fijaron con acido lactico. La identificacion
morfoldgica se realiz6 con la ayuda de varias sencillas claves de determinacion de
hongos que se pusieron a disposicion de los alumnos.

= v
Figura 2. Tincion con azul de lactofenol del hongo Aspergillus terreus.



llc.- IDENTIFICACION MOLECULAR DE LOS HONGOS AISLADOS.

Debido a las razones aportadas en el apartado anterior. Se procedié a identificar los
hongos facilitados a los alumnos. Se realiz6 una identificacion molecular basada en la secuencia
nucleotidica de la region ITS1-5.8S rRNA-ITS2 (Figura 3).

ITSS
- ITS1 ITS2
188 —————— 58S ————— 1288

.‘_

ITS4
Figura 3. Estructura de la region ITS1-5.8S rRNA-ITS2, indicando la posicién de los oligonucleotidos
ITS4 e ITSS.

Ild- EXTRACCION DE ADN A PARTIR DE CULTIVOS DE
MICROORGANISMOS.

Para la extraccion del ADN, se facilitaron a los alumnos cultivos de hongos
previamente crecidas en medio TY liquido. A partir de ese cultivo, los alumnos
recogieron 1 ml del medio, se centrifugd a 9000xg en una centrifuga 5417C
(eppendorf®, Germany) a temperatura ambiente. El pellet se lavé con 200 ul de sarcosil
(N-laurilsarcosina) al 0,1% y se centrifugd de nuevo. La ruptura de las células se llevo a
cabo afadiendo 100 ul de NaOH 0,05M y calentando a 100 °C durante 12 minutos. A
continuacion se afadieron 200 ul de agua miliQ estéril y se centrifugdo a 3000xg
(centrifuga 5417C, eppendorf®, Germany) durante 3 minutos para eliminar los restos
celulares. En un nuevo tubo eppendorf se recogieron 200 ul del sobrenadante en el que
se encuentra el ADN. Este proceso es una modificacion del descrito en Rivas et al.,
2001.

Medio TY
Cl,Ca (Codex®) 0,9g.
Triptona (Difco®) 5g.
Extracto de levadura (Difco®) 30
Agua destilada, c.s.p. 1l

Ile.- AMPLIFICACION DEL ADN Y VISUALIZACION DEL PRODUCTO
OBTENIDO.

La amplificacion del ADN se realizd mediante la reaccién en cadena de la
polimerasa (PCR). Esta técnica es la base donde se sustenta hoy en dia la biologia
molecular por lo que es necesario que los alumnos la conozcan y sean capaces de
llevarla a cabo sin problemas. Por esta razon, se familiariz6 a los alumnos tanto con la
metodologia como con los aparatos necesarios para realizar la técnica con éxito (figura
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4). Para que los alumnos pudiesen familiarizarse con esta técnica antes de realizar las
practicas, se puso a su disposicion en la plataforma de Studium, varios tutoriales
relacionados con el aislamiento y amplificacién de ADN de bacterias. Estos tutoriales
habian sido elaborados el pasado curso académico dentro de un proyecto de innovacion
docente. Esta decision se tomd como consecuencia de la nula financiacion del presente
proyecto de innovacién docente, ya que fue concedido con una financiacion de cero
euros lo que hizo imposible adquirir los equipos de grabacién previstos en el proyecto
asi como los reactivos y materiales necesarios con los que se pretendia realizar nuevos
tutoriales. Ante esta situacion, decidimos mostrar los tutoriales citados anteriormente ya
que la metodologia a utilizar es similar en el caso de bacterias y hongos por lo que los
alumnos tendrian una idea muy aproximada de lo que ibamos a realizar en practicas.

gl

Figura 4. La figura muestra el aparato (termociclador) utilizado péf los alumnos para la amplificacion
del ADN.

Los reactivos y concentraciones del coctel de reaccién para amplificar y poder
secuenciar un gen se muestran en la tabla anexa. EI magnesio, el tampon y la Taq
polimerasa estan incluidos en el kit “AmpliTaq Gold reagen kit” (Perkin-Elmer
Biosystems®, Norwalk, CT, USA), se utilizaron los dNTPs de Pharmacia® (USA) y la
seroalbimina bobina (BSA) de Sigma® (USA).



Reactivos utilizados en la PCR para la amplificacion de genes

Reactivos Volumen por reaccion

(concentracion inicial) (ph)
Agua miliQ estéril 10,00
Tampon (10x) 5,00
Magnesio (25 mM) 12,00
dNTPs (20 mM) 0,50
Primers (2 uM) 4 (de cada primer)
BSA (0,1%) 2,00
Taq polimerasa (5U/ul) 0,40
ADN 6,00
Volumen total 43

El fragmento que se amplifico a partir del ADN extraido fue la region ITS1-5.8S
rRNA-ITS2. Esta eleccion estuvo basada y justificada por el uso e importancia de este
fragmento en identificacion, taxonomia y filogenia de hongos y por ello se hace
necesario que los alumnos lo conozcan y aprendan a amplificarlo. Para amplificar este
fragmento se parti6 de DNA aislado segin el método de Rivas et al (2001)
anteriormente  descrito 'y se utilizaron los los oligonucledtidos 1TS4
(3’TCCTCCGCTTATTGATATGCS’) e ITS5 (5’GCTGCGTTCTTCATCGATGC3’)
(White et al., 1990). La amplificacion se llevo a cabo en las siguientes condiciones de
PCR: desnaturalizacion previa a 95° C durante 9 min, seguida de 35 ciclos de tres
etapas que incluyen desnaturalizacion a 94°C durante 1 min, anillamiento a 55° C
durante 1 min y extension a 72° C durante 2 min, y una etapa final de extensién a 72° C
durante 10 min. Los cebadores se utilizaron a una concentracion 2 uM (Rivas et al.,
2002).

El producto de la amplificacion se mezcld con 10 ul de frente de carrera (40%
sacarosa, 0,05% de azul de bromofenol) y la obtencién de la banda correspondiente al
gen amplificado se llevo a cabo mediante electroforesis en geles horizontales de agarosa
al 1% a 6v/cm durante 2h. Los geles se tifieron en una solucidn acuosa de bromuro de
etidio al 0.001%.

il
|
l

Figura 5. Electroforesis en gel de agarosa mostrando la amplificacidn obtenida de la regién 1TS1-5.8S
rRNA-ITS2.
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IIf- SECUENCIACION DEL FRAGMENTO ITS1-58S RRNA-ITS2,
ENSAMBLAJE DE LAS SECUENCIAS OBTENIDAS Y COMPARACION CON
BASES DE DATOS PUBLICAS.

Para la secuenciacion del fragmento ITS1-5.8S rRNA-ITS2 se partio de
amplicones obtenidos tal y como se ha mencionado en el apartado anterior que se
mezclaron con 10 ul de frente de carrera (40% sacarosa, 0,05% de azul de bromofenol)
y se sometieron a electroforesis en geles horizontales de agarosa al 1% a 6v/cm durante
2h. Los geles se tifieron en una solucion acuosa de bromuro de etidio al 0.001%. A
partir de los geles se obtuvo la banda correspondiente al fragmento utilizando un kit
comercial para extraer DNA a partir de geles (Millipore Co., USA). La secuenciacion
del fragmento fue realizada en el Servicio de Secuenciacion de la Universidad de
Salamanca en un secuenciador Abi PRISM (Applied Biosystems, USA) usando “Dye
Terminator Cycle Sequencing Ready Reaction Kit” (Applied Biosystem, USA). Las
secuencias obtenidas se ensamblaron mediante el programa SegMan Il y se editaron
utilizando el programa EditSeq ambos del paquete informatico DNA Star. Una vez
obtenida la secuencia se explico a los alumnos la forma de comparar estas secuencias
con las depositadas de manera publica en GenBank utilizando el programa BLAST
(Alschul et al., 1990), para ello se les asesord sobre la utilidad, las posibilidades,
herramientas y recursos que podian encontrar en la siguiente direccion:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

GTGTOGAAATTOTTATCCGBC TCACAAT T TCCAC
a 120 130 140

1

Figura 6. Fragmento representativo de la secuencia obtenida
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Figura 7. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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Ile.- ANALISIS DE LA CAPACIDAD INVASORA DE LAS CEPAS DE HONGOS
SOBRE INSECTOS.

Para comprobar que las cepas utilizadas en las practicas eran realmente eran
realmente susceptibles de ser utilizadas biotecnolégicamente en control de insectos, se
hicieron pruebas de infeccion en miriapodos.

Los miriapodos se inocularon con 1ml de una suspension en agua estéril que
contenia 1x10® UFC (unidades formadoras de colonias), realizada a partir de un cultivo
de las cepas en medio PDA incubado a 25°C durante 7 dias.

Los insectos se mantuvieron durante 25 dias en un tarro de cristal oxigenado y
en camara iluminada con mezcla de luz incandescente y fluorescente (cantidad de luz de
400 pEinsteins. m 2. sy longitud de onda de 400 a 700 nm), con un 60% de humedad
relativa y programada para un fotoperiodo de 16 horas y temperaturas de 25 y 17°C
durante el dia y la noche respectivamente.

Debido a que el tiempo de espera para observar los resultados es superior a 3
semanas, se mostrd a los alumnos los resultados de un experimento realizado con cepas
de hongos y condiciones semejantes a las del experimento de practicas. Los resultados
se muestran en la figura anexa.

Figura 6. Estado final de los miridpodos inoculados tras 25 dias.

I11.- RENDIMIENTO ACADEMICO

Con el fin de conseguir una mejora continua de la calidad de la docencia, las
universidades deben revisar y actualizar periddicamente los programas de estudio y préacticas de
cada asignatura, teniendo en cuenta las necesidades del mercado laboral y la integracion de los
egresados en el mismo. En la actualidad, en el area de Ciencias de la Salud, estamos
sufriendo una permanente renovacion tecnolégica y cada dia se plantean y surgen
nuevas herramientas que debemos dar a conocer a los alumnos lo cual, requiere una
renovacion metodolégica ya que el saber, el conocimiento y el aprendizaje que
adquieran los alumnos del presente, van a constituir el verdadero motor y auténtico
recurso para que la sociedad continte con el cambio tecnolégico en el futuro. Asi, es
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indispensable la renovacion de contenidos practicos en algunas asignaturas. Sin
embargo, cuando se implanta un nuevo modelo de practicas suelen aparecer una serie de
problemas que hay que intentar solucionar con la mayor rapidez posible para que no
interfieran en el correcto desarrollo de la experiencia y pueda contribuir al abandono en
la participacion por desinterés, incapacidad o algun otro motivo. Debido a esto, se hace
necesaria la constante interaccion entre el alumno y el profesor fomentando una
participacion mas activa y efectiva del estudiante ya que actualmente la sociedad exige
a los alumnos una preparacion continua respecto a los sucesivos cambios que se
producen en cuanto al desarrollo de nuevas técnicas, protocolos 0 procesos y es nuestro
deber preparar a los alumnos respecto a los posibles problemas que tendran que resolver
desarrollando sus destrezas y habilidades hacia el uso de los conocimientos que
cambian constantemente y que exigen una permanente adaptacion.

En palabras de Silberman: “De lo que escucho, me olvido. De lo que escucho y
veo, me acuerdo. De lo que escucho, veo y me hago preguntas o hablo sobre ello con
otra persona, lo empiezo a comprender. De lo que escucho, veo, hablo y hago, aprendo
conocimientos y aptitudes. Lo que ensefio a otro, lo domino”. Tomando como ejemplo
estas lineas, durante el desarrollo de la préctica se intento que los alumnos se
familiarizasen con protocolos y técnicas que explicados Unicamente de forma tedrica
pueden resultar un tanto abstractos. Este es el caso de la extraccion y amplificacion de
DNA. No obstante, el hecho de realizar esta metodologia de manera practica, en un
ambiente distendido y tener la posibilidad de preguntar dudas ante cualquier punto
problemético provocd en los alumnos una respuesta positiva en cuanto a una
participacion activa tanto a la hora de preguntar como a la hora de discutir los resultados
y posibles soluciones alternativas. Ademas, hay que sefialar que, previamente a la
realizacion de las practicas, se facilitd a los alumnos una serie de tutoriales disefiados
con el fin de facilitar la comprension y familiarizacién de diversas técnicas. Esta
experiencia de incorporacion de nuevas tecnologias y herramientas en el contexto de las
clases practicas aparentemente provocd una valoracién satisfactoria de los alumnos
durante el pasado curso académico y estimulo el trabajo en equipo, existiendo una
mayor interactividad entre ellos resolviendo dudas o problemas que ya se habian
planteado y despertando su interés y el desarrollo de iniciativas propias. Por esa razon,
durante el presente curso académico se intentd profundizar en estas metodologias
procurando que los alumnos las aplicasen a un grupo de microorganismos de gran
interés como son los hongos y que presentan una importancia extrema en la sociedad
actual, debido tanto a sus aplicaciones biotecnoldgicas como a los perjuicios
tecnoldgicos que pueden ocasionar.

Sin embargo, resulta complicado analizar de una manera objetiva el grado de
satisfaccion alcanzado por el alumnado después de realizar las nuevas practicas. Por
esta razon, se decidid efectuar una encuesta andénima para el analisis de las percepciones
de los alumnos.

IV.- EVALUACION DEL NUEVO MODELO DE PRACTICAS

La encuesta fue efectuada sobre un grupo control de 38 alumnos. El cuestionario
tenia caracter anénimo, constaba de veinte preguntas siendo las dieciocho primeras
valoradas segun una escala de tipo Likert que va de 1 (“muy en desacuerdo”) a 5 (“muy
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de acuerdo”) y dejando la pregunta diecinueve para que los alumnos valorasen las
practicas en una escala de 1-10 y la pregunta veinte para que mencionasen los aspectos
positivos y negativos de la experiencia. La encuesta recogia diversas preguntas sobre la
consecucion de objetivos, dificultades encontradas, aportacion de las practicas para la
formacidn, etc. El cuestionario se muestra en la pagina siguiente.
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PRACTICAS DE LA ASIGNATURA BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL
(LICENCIATURA EN CIENCIAS AMBIENTALES 2009-2010)

Observaciones previas:

- Este cuestionario tiene caracter anoénimo por lo que esperamos que respondas con sinceridad a las
preguntas propuestas. Pedimos tu colaboracién y que reflexiones de manera individualizada antes de
contestar cada item ya que los resultados nos permitirdn detectar los aspectos docentes que necesitan
mejorar.

- Marca las respuestas teniendo en cuenta que se valoran segln una escala de tipo Likert que va de 1
(““‘muy en desacuerdo™) a 5 (““‘muy de acuerdo™). También puedes expresar tu opinién concreta en los
espacios destinados a tal fin. Gracias por tu colaboracion

1. Los objetivos estan documentados y formulados de forma precisa y clara.

2. Se cumplen las actividades planificadas. 12345

3. Considero positivo la visualizacion de tutoriales antes de realizar las practicas.
4. Los documentos audiovisuales me han ayudado a comprender las practicas.

5. Deberia realizarse material didactico audiovisual en todas las asignaturas.

6. No he tenido dificultades en la realizacion de las précticas.

7. Considero que los documentos audiovisuales complementan la teoria y practica.
8. Las practicas me han aportado conocimientos de los que carecia. .

9. Los contenidos van a resultar Gtiles para mi formacion.

10. Estoy satisfecho/a con la calidad de las précticas. |1 2345

11. El profesor prepara bien las clases y domina la materia. 12345

12. El profesor te permite y/o anima a que participes en las clases. |1 2345

13. El trato personal y el clima de relacion profesor/alumno son correctos. |1 2 3 4 5
14. Las cuestiones planteadas son resueltas puntualmente. 12345

15. La asignatura ha cubierto mis expectativas. 12345

16. Considero que lo aprendido en practicas me sera de utilidad. |1 23 45

17. Las practicas me han parecido muy didacticas.|1 2345

18. Recomendaria las précticas a otros compafieros. 1 2345

19. En general, valoro la asignaturacon:[1 23456 7 8 9 10|
20. Sefiala los aspectos, a tu juicio, mas positivos y negativos de la asignatura.
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A continuacién se muestran los resultados obtenidos. La figura 7 recoge las
respuestas obtenidas en 3 preguntas sobre consecucion de objetivos. En estas preguntas,
los resultados positivos “muy de acuerdo” en morado y “de acuerdo” en rosa fueron
muy superiores a los resultados negativos “muy en desacuerdo” en gris que presento un
porcentaje muy bajo o “en desacuerdo” en naranja que en la mayoria de los casos no
supero el 3%.

Los objetivos de las practicas se Se cumplenlas actividades
exponen de forma precisa y clara planificadas
3 o 0% o%

8%

¥ muy en desacuerdo 1 muy en desacuerdo
en desacuerdo en desacuerdo
indiferente indiferente

N deacuerdo 1 de acuerdo

muy de acuerdo ¥ muy de acuerdo

Las practicas me han parecido muy
didacticas

o% 3%

1%

1y en desacuerdo
en desacuerdo
indiferente

1 de acverdo

W muy de zcuerdo

Figura 7. Respuestas a las preguntas de consecucion de objetivos

Para conocer la opinion de los alumnos sobre el aporte que ofrecen la inclusion
en précticas de los documentos audiovisuales, se realizaron 4 preguntas (figura 8),
obteniéndose valores positivos (en la mayoria de los casos entre el 80% y el 90%) muy
superiores a los negativos que se situaron entre el 0% y el 5%.
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Considero positivo la visualizacion
de tutoriales antes de realizar las
practicas

P 3%

13% 1 muy en desacuerdo

1l en desacuerde
indiferente

n deacuerdo

#muy de acuerdo

Los documentos audiovisuales me
han ayudado a comprender las

practicas
g% o%
1 muy en desacuerdo
1 en desacuerdo
indiferente
1 de acuerde
umuy de acuerdo

Deberia realizarse material diddctico
audiovisual en todas las asignaturas

o% 3%

¥ muy en desacuerdo

1 en desacuerdo
indiferente

1 de acuerdo

m muy de acuerdo

Considero que los documentos
audiovisuales complementan lateoriay
practica

Nmuy en desacuerdo

1 en desacuerdo
indiferente

1 de acuerdo

Bmuy de acuerdo

Figura 8. Respuestas a las preguntas de aporte de los documentos audiovisuales.

Del mismo modo, se preguntd a los alumnos sobre la dificultad de las précticas
(figura 9), obteniéndose valores positivos (en este caso del 84%) muy superiores a los

negativos que fueron del 0%.

0% _ 0%

16%

No he tenido dificultades en la

realizacion de las practicas

¥ muy en desacuerdo

1 en desacuerdo
indiferente

m de acuerde

mmuy de acuerdo

Figura 9. Valoracidn de dificultad.

La figura 10 recoge las respuestas obtenidas en 3 preguntas sobre aporte de las
practicas a los conocimientos del alumno. En estas preguntas, de nuevo los resultados
positivos “muy de acuerdo” en morado y “de acuerdo” en rosa fueron muy superiores a

los resultados negativos situandose por encima del 80%.




Las practicas me han aportado
conocimientos delos que carecia

o% 3%

¥ muy en desacuerdo
1 en desacuerdo

" indiferente

1 de acuerdo

By de acuerdo

Los contenidos van aresultar utiles para
miformacién

¥ muy en desacuerdo
1 en desacuerdo

" indiferente

1 de acuerdo

B muy de acuerdo

Estoy satisfecho/a conla calidad de las

Ppracticas

" muy en desacuerdo
1 en desacuerdo
"indiferente

1 de acuerdo

B muy de acuerdo

Figura 10. Respuestas a las preguntas de aporte de conocimientos

Sobre las percepciones de los alumnos en cuanto a la imparticion de las
practicas, interactuacion y aporte futuro, se realizaron una serie de preguntas que son
recogidas en la figura 11 y que nuevamente resaltan los aspectos positivos (morado y

rosa) frente a los negativos (naranja y gris).

El profesorpreparabienlas clasesy

El profesorte permite y/o animaa que

dominala materia participes en las clases

0% 3% 3% 3%
¥ muy en desacuerdo B muy en desacuerdo
1 en desacuerdo 1 en desacuerdo
Hindiferente Hindiferente
1 de acuerdo 1l de acuerdo
B muy de acuerdo B muy de acuerdo
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El trato personaly el clima derelacion

profesor/alumno son correctos

o% 3%

Las cuestiones planteadas son resueltas
puntualmente

o% %

B muy en desacuerdo ¥ muy en desacuerda
1 en desacuerdo 1 en desacuerdo
Hindiferente Hindiferente

1l de acuerdo 1l de acuerdo

Bmuy de acuerde By de acuerde

Laasignatura ha cubierto mis expectativas

Considero quelo aprendido en pricticas

me sera deutilidad
o% %
o% 3%

 muy en desacuerdo

" muy en desacuerdo
1 en desacuerdo

¥ endesacuerdo
" indiferente .

I indiferente
1 de acuerdo

1 de acuerdo
By de acuerdo

B muy de acuerdo

Figura 11. Respuestas a las preguntas de aporte de conocimientos

Ante la pregunta de si recomendarian las practicas a otros compafieros (figura

12), el 87% se mostro favorable frente a un 0% que se mostro en desacuerdo.

Recomendaria las practicas a otros

comparieros
o% %
M muy en desacuerdo
" en desacuerde
" indiferente
o de acuerdo
M muy de acuerdo

Figura 12. Respuestas a la pregunta de recomendacion.

También se pregunto a los alumnos acerca de la calificacién que darian al nuevo
modelo de préacticas respecto a una escala del 1 al 10 siendo 1 el valor mas bajo y 10 el
més alto (figura 13) obteniéndose como resultado que la gran mayoria valord las

17



practicas con una calificacion de 8 o superior, obteniéndose como calificacion media un
valor de 8,21.

En general, en una escala del 1 al 10, valoro la

asignatura con:
18
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Figura 13. Valoracion de las précticas.

Por ultimo, ante la pregunta numero 20 que solicitaba sefialar los aspectos
positivos y negativos del nuevo modelo de practicas, la mayor parte de los alumnos
resaltaron como aspectos positivos, la posibilidad de tener acceso a documentos
audiovisuales explicativos de las practicas, el modo de dar las practicas y el trato
recibido asi como el aprendizaje de herramientas moleculares y de técnicas actuales y
novedosas. En cuanto a la parte negativa, al igual que en el curso académico anterior,
parte de los alumnos destacaron que existe poco tiempo para la realizacion de précticas
y en conjunto para el desarrollo de la asignatura. Del mismo modo, algunos sefialaron
que el uso de la nomenclatura cientifica de los microorganismos supone para ellos un
esfuerzo académico importante.

V. MATERIAL ADICIONAL.

Debido a la financiacion econémica de este proyecto que fue de 0 euros, resultd
imposible adquirir el material necesario para filmar los tutoriales. En principio, se opto
por que los alumnos visualizaran tutoriales relacionados y elaborados previamente en
otros proyectos de innovacion docente. Esta situacion provoc6 una dificultad adicional
extraordinaria a la realizacién de alguno de los objetivos de este proyecto. Si bien, el
interés por parte del profesorado en que los alumnos adquieran la mayor informacion
posible y que sus conocimientos sean ampliados y sus destrezas mejoradas, provoco la
aplicacion de estrategias alternativas y nada deseables en el futuro para que al menos se
pudiera grabar alguno de los tutoriales previstos y que por motivos temporales resultaba
imposible de desarrollar en précticas o al menos que los alumnos viesen los resultados
finales. Por esa razon, durante la elaboracidn de este proyecto se realiz6 un tutorial en el
cual se han filmado los pasos y actuaciones criticas que tendrian que realizar los
alumnos para comprobar el poder de infeccion de hongos entomopatogenos. Este
tutorial fue mostrado a los alumnos, que mostraron una buena aceptacién a esta practica.
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El objetivo consistio que los alumnos se familiaricen con los métodos y protocolos
previa realizacion de las practicas o en el caso de que no se pudiera realizar, que
tuviesen la suficiente informacién para poder desarrollar este experimento en otro
momento.

VI. PRINCIPALES CONCLUSIONES.

Después de las reformas introducidas el pasado curso académico, el presente
proyecto nos ha permitido seguir desarrollando un nuevo modelo de précticas basado en
la actualizacién de técnicas y protocolos asi como en el manejo de equipos actuales y
bases de datos que suplen las posibles carencias detectadas en la formacion de los
alumnos superando notablemente las expectativas iniciales.

Las encuestas realizadas a los alumnos pueden darnos una idea muy aproximada
del beneficio que supone para estos la realizacion de este tipo de practicas. Nuestra
impresion es que el nivel de satisfaccion es alto. Entre las principales aportaciones del
proyecto cabe destacar que las practicas permiten al alumno tener una vision real de
protocolos técnicos y ademas los alumnos se inician en el manejo de reactivos y
técnicas moleculares cuyo requerimiento en el mercado laboral es elevado. Ademas, el
hecho de poner a disposicion de los alumnos tutoriales relacionados con lo que van a
desarrollar en préacticas y que son facilitados al alumno con tiempo suficiente para que
los vean y asimilen fuera del horario lectivo y previamente a la realizacion de las
practicas, otorga al alumno un conocimiento previo que le aporta seguridad a la hora de
desarrollar la practica. Incluso, cabe la posibilidad de mostrar a los alumnos tutoriales
sobre algun experimento concreto, como es el caso del la inoculacion de insectos con
hongos entomopatdgenos plasmado en este proyecto, que por cuestiones temporales es
imposible de desarrollar durante el tiempo asignado a las practicas de la asignatura.

Respecto al rendimiento académico de los alumnos, al igual que ocurrié durante
el pasado curso académico, el indice de satisfaccion observado fue alto incluso superd
los indices obtenidos anteriormente. Por otro lado, result6 palpable que la realizacién de
las précticas permitio a los alumnos una mejor asimilacion del contenido teorico, esta
apreciacion quedd constatada mediante una evaluacion de los conocimientos teoricos-
practicos adquiridos durante el desarrollo de las précticas y la cual fue ampliamente
superada por todos los alumnos.

En definitiva, podemos concluir que existe una relacion directa entre los
objetivos deseados, la metodologia activa que se emplea y la evaluacion obtenida,
siendo los efectos obtenidos claramente positivos por lo que los resultados del proyecto
pueden considerarse como satisfactorios.
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