MEMORIA DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
PROYECTOS DE INNOVACION EDUCATIVA PARA GRUPOS DOCENTES
CURSO 2013/2014
DATOS IDENTIFICATIVOS:

1. Titulo del Proyecto

Proyectos de Investigacion Para El Aprendizaje Experimental De La Bioquimica

2. Cédigo del Proyecto: 2013-12-2022

3. Resumen del Proyecto

El Método Experimental de Aprendizaje por Proyectos de Investigacién propuesto posibilita la participacién
integral del educando en su propio proyecto de aprendizajey le permite formular hipétesis, experimentar, comparar
y evidenciar los conocimientos adquiridos, desarrollar una capacidad de andlisis cientifico. Ese conffa en el educando y en la
capacidad de exploracién de su mundo, lo cual hace que éste se motive y desee desarrollar sus habilidades y destrezas
buscando lo mejor de si. Su autoestima se eleva positivamente, el alumno se siente orgulloso de sus logros y trabajos, y
desea compatrtirlos. El papel del profesor es el de facilitar el aprendizaje y orientar a los estudiantes que colaborativamente
enfrentan los problemas, los analizan y, en muchos casos, se ven en la necesidad de resolver cuestiones que no tienen una
unica solucién correcta. Al estar centrados en el estudiante, los proyectos buscan provocar el interés del estudiante, y le
proporcionan oportunidades para la reflexién y la auto-evaluacion. Este Proyecto ha permitido la elaboracion de una
estructura que permita adaptar las asignaturas experimentales del grado de Bioquimica al sistema de
Aprendizaje por Proyectos, aunque por los contenidos elaborados, el material preparado y la metodologia empleada se
podtia aplicar a cualquiera de las asignaturas de Ciencias de la Vida.

4. Coordinador/es del Proyecto

Nombre y Apellidos Departamento Coédigo del Grupo Docente

Maria-Nieves ABRIL, DIAZ Bioquimica y Biologfa Molecular 74

5. Otros Participantes

Nombre y Apellidos Departamento Codigo del Grupo Docente | Tipo de Personal
Carmen Michin Dofa Bioquimica y Biologia Molecular 74 PDI
José Alhama Carmona Bioquimica y Biologia Molecular 74 PDI
Manuel J. Rodriguez Ortega Bioquimica y Biologia Molecular 74 PDI
Enriqueta Moyano Cafete Bioquimica y Biologia Molecular 74 PDI
M. Dolores Roldan Ruiz Bioquimica y Biologia Molecular 74 PDI
Victor M. Luque Almagro Bioquimica y Biologia Molecular 74 PDI
Lara Paloma Sdez Melero Bioquimica y Biologia Molecular 74 Contratada
Isabel Manso Cobos Bioquimica y Biologfa Molecular 74 Contratada
Gonzilez Ojeda, Raul Bioquimica y Biologfa Molecular 74 Contratada

6. Asignaturas implicadas

Nombre de la asignatura Titulacién/es

Todas las relacionadas con las Ciencias de la Salud y de la Vida
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Especificaciones

Utilice estas pdginas para la redaccion de la memoria de la accion desarrollada. 1a memoria debe contener un minimo de cinco y un maximo de DIEZ pdginas, incluidas tablas y fignras, en el
formato indicado (tipo y tamaio de letra: Times New Roman, 12; interlineado: sencillo) e incorporar todos los apartados seiialados (excepcionalmente podrd excluirse alguno). En el caso de que
durante el desarrollo de la accidn se hubieran generado documentos o material grafico dignos de resenar (CD, pdginas web, revistas, videos, etc.) se incluird como anexo nna copia de éstos.

Apartados

1. Introduccion (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas, etc.).

Segin el Documento Verifica aprobado por la ANECA, el objetivo fundamental del Titulo de Grado en
Bioquimica por la Universidad de Cérdoba es asegurat que fodos los/ las graduados/ as tengan un conocimiento adecnado de las dreas
cientifico-tecnoldgicas relacionadas con la Bioguimica y la Biologia Molecular, y de su papel en la sociedad y en la vida moderna y ello les capacite
para su_formacion continua y permanente una vez, egresados/ as (... ). Los/ las graduados/ as en Bioguimica por la UCO estardn capacitados, a
nivel tedrico, prdctico, y metodoldgico para trabajos y estudios en las Biociencias Moleculares y de esta manera poder comprender a nivel molecular
procesos de desarrollo, organizacion, regulacion, funcionalidad y transformacion energética y de informacion de los seres vivos. Este conocimiento
permitira desarrollar mejoras de los procesos y aplicaciones biotecnoldgicas que se deben traducir en bienes y servicios para la sociedad. Para
proporcionar al estudiante estas competencias, en el plan de estudios se han incluido asignaturas tedrico/practicas que
cubren todos los campos de las Biociencias. Entre ellas, asignaturas como METODOS INSTRUMENTALES
CUANTITATIVOS, de 2° curso, o BIOQUIMICA EXPERIMENTAL I y BIOQUIMICA EXPERIMENTAL II, de 3¢
curso, que pretenden dotar al estudiante de las capacidades instrumentales necesarias para llevar a cabo la experimentacion
bioquimica. Debido al numero de alumnos, la organizacién docente y a la necesidad de que el profesorado esté altamente
especializado en las técnicas a impartir, estas asignaturas han sido coordinadas de manera que el estudiante vaya adquiriendo
los conocimientos gradualmente y se han asignado a profesores que dominan plenamente las metodologias. Sin embargo,
aprender una técnica tras otra, con un profesor tras otro (con varios/distintos/muchos profesores), puede dificultar que los
alumnos vean estas asignaturas como un todo con una aproximacién experimental global. Los componentes de este grupo
docente estamos implicados en estas tres asignaturas y coincidimos en que han derivado en asignaturas metodoldgicas faltas
del componente de experimentacion, cuando el bioquimico lo que necesita es aprender a llevar a cabo un experimento
utilizando las diferentes metodologias. Basaindonos en estas premisas, en este proyecto, cuya conclusién y aplicaciéon plena
tendra lugar en el préximo curso, hemos redisefiado las asignaturas anteriormente mencionadas para que el alumno lleve a
cabo un Aprendizaje Experimental, fundamentado en la EXPERIMENTACION y que consiste en investigaciones de
laboratorio sobre un fenémeno conocido o parcialmente conocido, de tal manera que lo motive y lo induzca a comprobar,
demostrar y reproducir el fenémeno en condiciones controladas. Y en ese contexto se le proporcionarin las herramientas
metodoldgicas para llevar a cabo su experimentacion.

El Método Experimental propuesto es una técnica que requiere de la participacién integral del educando y le
permite formular hipétesis, experimentar, comparar y evidenciar los conocimientos adquiridos, desarrollar una capacidad de
analisis cientifico asi como poner en evidencia la nocién de causa y efecto de los fendmenos en el marco de diferentes
ciencias, como la Fisica, la Quimica y la Biologia y que estan relacionadas con la Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente.
Esta metodologia de Aprendizaje basada en Proyectos constituye un modelo de instrucciéon auténtico en el que los
estudiantes planean, implementan y evaldan proyectos que tienen aplicacion en el mundo real, mas alla del aula de clase; en
ella se recomiendan actividades de enseflanza interdisciplinarias, de largo plazo y centradas en el estudiante, en lugar de
lecciones cortas y aisladas. Una de las caracteristicas principales del Aprendizaje por Proyectos (ApP) es que éste no se
enfoca en aprender “acerca” de algo; se enfoca en “hacer” algo y para ello hay que aprender. Estd orientado a la
accion y para que sea efectivo, los docentes deben planearlo cuidadosamente (contenidos pertinentes, objetivos de
aprendizaje explicitos y evaluacién auténtica). Los proyectos de aprendizaje se consideran estrategias metodolégicas, que
partiendo de necesidades e intereses de los estudiantes, brindan la oportunidad para construir un aprendizaje significativo e
integrador tomando como punto de partida la planificacion y aplicacién de actividades didacticas globalizantes. En el
aprendizaje se confia en el educando y en la capacidad de exploracién de su mundo, lo cual hace que éste se motive y desee
desarrollar sus habilidades y destrezas buscando lo mejor de si. Su autoestima se eleva positivamente, el alumno se siente



orgulloso de sus logros y trabajos, y desea compartirlos.

Aunque existe una amplia gama de Proyectos de este tipo, la mayoria de ellos tienen los siguientes elementos en
comun:

e Centrados en el estudiante, dirigidos por el estudiante.

Claramente definidos, con inicio, desarrollo y final.

Contenido significativo para los estudiantes; ditectamente observable en su entorno.
Se ocupa de problemas del mundo real.

Investigacién de primera mano.

Objetivos especificos relacionados tanto con el proyecto educativo institucional como con los estindares
del curriculo.

Resultante en un producto tangible que se pueda compartir con la audiencia objetivo.
Conexiones entre lo académico, la vida y las competencias laborales.

Oportunidades de retroalimentacion y evaluacion por patte de expertos.

Oportunidades para la reflexion y la auto-evaluacion por parte del estudiante.
e Evaluacién o valoracién auténtica (portafolios, diarios, proceso, etc.)

Tanto la implementacién de ambientes colaborativos como el uso de Internet en estos constituyen medios
efectivos para crear nuevas oportunidades de poner en practica enfoques constructivistas del aprendizaje. Sin embargo, para
sacatle el mayor provecho a estos ambientes, Internet debe asumirse como un recurso para construir y compartir
conocimiento y no simplemente como repositorio de informacién o canal de comunicacién.

El desarrollo a largo plazo de un proyecto de investigacién, ademas de favorecer el aprendizaje de los contenidos
conceptuales en torno a los cuiles se lleve a cabo el trabajo, pone en juego y requiere el desarrollo de habilidades
procedimentales y actitudinales fundamentales, entre ellas: las de pensamiento critico y colaboracién. Abordar un proyecto
analizandolo desde distintas perspectivas, utilizando los recursos mas adecuados, valiéndose de conocimientos previos,
dejando de lado prejuicios y aceptando la posibilidad de diversas respuestas correctas, tomando decisiones, evaluando y
ajustando lo realizado, no sélo permite el desarrollo del pensamiento critico, sino que ademas favorece la iniciativa, la
autonomia y la autoestima.

2. Objetivos (concretar qué se pretendié con la experiencia).

El objetivo general de este proyecto ha sido la elaboracion de una estructura que permita adaptar las
asignaturas experimentales del grado de Bioquimica al sistema de Aprendizaje por Proyectos. Mediante un
enfoque globalizador de la enseflanza se pretende trabajar sobre temas/proyectos que requieran un tratamiento
interdisciplinar, con una participacién autbnoma, activa y protagonista de los alumnos, de manera que sean capaces de
construir aprendizajes nuevos desde los conocimientos de los que partian y en base a los avances que van realizando en
cada una de las fases de su proyecto, logrando asi un aprendizaje significativo. En definitiva, se pretende adecuar la
situaciéon de aprendizaje a un contexto de trabajo real. Este cambio de sistema permitird al alumno adquirir las
competencias necesatias para estas asignaturas de forma mas eficaz que lo que permite el sistema tradicional de ensefianzas
practicas.

Los objetivos concretos del aprendizaje son:

e Habilidad: Que el estudiante alcance un nivel de habilidad elevado en el area de la Bioquimica. Mejorar las
habilidades de investigacién: El proyecto requiere la utilizacion de aptitudes para investigar y ayuda a que estas se
desarrollen.

e Participacién: Que los estudiantes incrementen su conocimiento y capacidad para emprender una tarea desafiante
que requiera un esfuerzo sostenido durante un perfodo de tiempo largo. Al trabajar un grupo de estudiantes en un
mismo proyecto, estos aprenden a asumir responsabilidades en forma individual y colectiva para que el equipo
complete con éxito la tarea. Los estudiantes aprenden los unos de los otros.

e Aprender a usar las técnicas experimentales bioquimicas: Los estudiantes incrementan el conocimiento y la
habilidad que tienen sobre las técnicas a medida que trabajan en el proyecto.

e Comprometerse en un proyecto: Los estudiantes se comprometen activa y adecuadamente a realizar el trabajo del
proyecto, lo que indudablemente hara que se encuentren internamente motivados. Esta es una meta del proceso.



Las competencias que mas se veran afectadas son las relacionadas con el abordaje global de los procesos
experimentales:

e (Bl capacidad de razonamiento ctitico y autoctitico,
e (B4 tener capacidad de aprendizaje y trabajo auténomo,

e (B9 saber comunicar informacién cientifica de manera clara y eficaz, incluyendo la capacidad de presentar un
trabajo, de forma oral y escrita, a una audiencia profesional, y la de entender el lenguaje y propuestas de otros
especialistas, que el sistema tradicional de ensefianzas practicas permite.

3. Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle qué se ha realizado en la experiencia).

El método de aprendizaje por proyectos que hemos elaborado tendra en cuenta los intereses de los alumnos para
que estos planteen, desarrollen y evalien investigaciones sobre temas treales. Se pretende que los alumnos/as puedan
ejecutar desde el inicio de la asignatura un proyecto de investigacién, aplicando para ello el método cientifico (método
hipotético-deductivo). Para ello, se les facilitaran varios problemas biolégicos facilmente abordables, con garantias de
obtencién de resultados, y que proveeran los distintos grupos de investigacién del Departamento de Bioquimica y Biologia
Molecular de esta universidad, avalados por numerosos proyectos financiados y publicaciones cientificas. Los alumnos
deberan formar grupos reducidos (3-4 personas) a los que se les asignara un tutor, que les guiara durante toda la asignatura
en el abordaje y resolucién de la investigacién experimental que tendran que llevar a cabo. La relacion de proyectos y su
desarrollo que se ofertaran este afio aparecen en el documento adjunto.

Para cada proyecto, se presentan a los alumnos unos datos preliminares (normalmente resultados ya aceptados por
la comunidad cientifica), y con ayuda de su tutor y mediante exhaustiva documentacién bibliografica, estos deberan
formular una pregunta critica que sera la que origine dicho proyecto. A continuacién, deberdn formular una hipétesis que
sea contrastable experimentalmente, para, mediante la aplicacién de las técnicas disponibles en los Departamentos
implicados (normalmente entre 4 y 6 técnicas para cada proyecto), poder obtener unos resultados que nos permitan
alcanzar unas conclusiones acerca de la hipétesis planteada.

Con el objeto de facilitar a los alumnos el uso de las técnicas, se han transformado las sesiones teérico-practicas en
talleres donde los alumnos (Grupo Reducido) puedan repasar los aspectos fundamentales de las principales técnicas, tanto
de preparacion (ej: extraccion de proteinas, extracciéon de ARN) como analiticas (ej: electroforesis, cromatografia, PCR),
con el fin de adaptarlas a su problema biolégico particular. La relacion de talleres que se ofertaran aparece en el
documento adjunto.

En la propuesta de este proyecto se afirmaba que los alumnos serfan evaluados, ademas de por su trabajo continuo,
mediante una exposicién de su experimentacién, a los profesores y al resto de los compafieros, en forma de poster. La
elaboracion de los materiales ha supuesto un gran trabajo a los profesores y, sobre todo, tiempo, por lo que su
aplicacion se ha reservado para el curso 2014/15, caso de que se nos vuelva a conceder financiacion para costear
la impresion de los posteres y realizar una Jornadas donde los alumnos de la asignatura expongan sus trabajos a
los profesores y a compaferos de otras asignaturas, de modo que unos y otros constaten el valor del trabajo
realizado a lo largo del curso.

4. Materiales y métodos (describir el material utilizado y la metodologia seguida).

Cada profesor se ha basado fundamentalmente en su experiencia y el conocimiento de su area de investigacion
(Gendémica, Proteémica, Bioinformatica) para elaborar los temas, las practicas y, especialmente, los proyectos de
investigacion elegidos para su estudio, teniendo siempre en mente las caracteristicas de la asignatura, definidas en el
VERIFICA del Grado de Bioquimica. Para el ajuste de los contenidos a la metodologia del aprendizaje cooperativo por
proyectos, nos hemos basado en la bibliograffa y en la experiencia de los miembros del Grupo Docente, casi todos en
posesion del Titulo de Experto para la Formacion del Profesorado Universitario de nuestra Universidad. En multiples
reuniones se han ido puliendo los contenidos y los materiales hasta llegar a la elaboracién del documento final adjunto,
donde se recogen los materiales con los que trabajara el profesor que ensefianza la Bioquimica Experimental, y cualquier
otra asignatura del campo de Ciencias de la Vida.



5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los resultados obtenidos y aquéllos no
logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de disponibilidad).

Una vez redisefiadas las asignaturas con esta metodologia, hemos elaborado el portfolio con los proyectos de
investigaciéon propuestos, las presentaciones con las introducciones metodolégicas, y los protocolos de todas las
experiencias que se llevaran a cabo y que pretendemos poner en practica para probar su eficacia con nuestros alumnos
durante este curso 2014/15.

No se nos escapa la dificultad que puede encontrar el alumno a la hora de aplicar y sobre todo discutir la
metodologia empleada, que a fin de cuentas ha visto solo durante las 3-6 horas de la practica. Por ello, se hace necesatio
completar el porffolio con la creacion de materiales de e-learning (p- ¢j., en Course-lab, que puede incorporarse a la
plataforma Moodle, videos, etc.), que pongan a disposicién de los alumnos herramientas para la preparacion, organizacion,
realizacién, seguimiento, andlisis de los datos y presentaciéon de los proyectos. Pretendemos ademds que el alumno
encuentre reconocimiento publico a su trabajo presentandolo a modo de pdster en unas Jornadas de Presentacion de
Resultados de Aprendizaje abiertas a profesores y alumnos de la UCO. La evaluacién de la asignatura consistira en la
valoracion que de estos posters hagan todos los profesores implicados en la asignatura, asi como los visitantes (alumnos y
profesores) de las Jornadas, ademas de mediante cuestionarios de autoevaluacion. Para cubrir esta parte del proyecto hemos
solicitado financiacién en el marco del 111 Plan de Innovacién y Mejora Educativa, modalidad Grupos Docentes.

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la expetiencia y a quiénes o en qué contextos podtia ser util).

La metodologia generada sera aplicable a todas las asignaturas relacionadas con las Ciencias de la Vida y la Salud.
En particular, puede ser muy util para los alumnos de los distintos Grados (Biologia, Bioquimica, Quimica, etc.). El
proyecto potenciara el uso del inglés cientifico mediante la utilizacién de textos, documentos, articulos y guiones en dicho
idioma. Puesto que el material se ha elaborado durante el curso 2013/2014, no hemos podido valorar la utilidad real de la
metodologia en cuanto al aprendizaje de los alumnos, que se aplicard durante el préximo curso. Los resultados mejoraran
indudablemente si se nos financia para completar los materiales ya elaborados con material e-learning que faciliten el
aprendizaje y la autoevaluacion a los alumnos, asi como el seguimiento, andlisis de los datos y presentacién de los proyectos.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demds apartados).

Aunque aun podemos dimensionar la utilidad real de la metodologia en el aprendizaje de los alumnos, los
integrantes del grupo si que hemos aprendido mucho sobre las posibilidades de hacer que los alumnos se impliquen en su
propio proyecto de aprendizaje utilizando metodologfas mas participativas.

Se envia en archivo adjunto, fotocopia de las facturas por material de oficina (papel, fotocopias, consumibles
informaticos), ajustadas a presupuesto (313.64€).
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Lugar y fecha de la redaccion de esta memoria
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Sr Vicerrector de Estudios de Postgrado y Formacién Continua
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