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Abstract

This paper presents the results of the first year of the inter-university implementation of challenge-
based learning (CBL) in animal breeding. The challenge faced by students from the Universitat
Aut-noma de Barcelona, the Universidad Polit®cnica de Madrid and the Universitat Polit cnica de
Val ncia consisted of managing the genetic improvement of a cattle herd in an environment with
real management and economic constraints using DCBSP software. The results obtained by the
students in the challenge showed an improvement throughout the challenge, which would indicate
its usefulness in learning the application of animal breeding. Regarding the students' evaluation of
the challenge. The results of the surveys showed high satisfaction with this type of learning in all
universities, although they indicated possible improvements in the initial explanation of the
challenge. The experience during the first course of pilot application of the CBL has been very
positive from the point of view of student participation and motivation, as well as with the
development of critical thinking through the practical application of theoretical concepts.
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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados del primer afo de la implementaci - n interuniversitaria
del aprendizaje basado en retos en la asignatura de Mejora Gen@tica Animal. El reto al que se
enfrentaron los alumnos de la Universitat Aut, noma de Barcelona, la Universidad Polit@cnica de
Madrid y la Universitat Polit cnica de Val ncia consisti- en gestionar la mejora gentica de un
rebaflo de vacuno lechero en un entorno con limitaciones de manejo y econ-micas reales a trav@s
de un software inform8tico DCBS. Los resultados obtenidos por los alumnos en el reto evidenciaron
una mejor2a a lo largo del mismo, lo que indicarZa su utilidad en el aprendizaje de la aplicaci-n de
de la mejora genBtica animal. Respecto a la valoraci-n del reto por parte de los estudiantes, los
resultados de las encuestas mostraron una satisfacci-n elevada con este tipo de aprendizaje en
todas las universidades, aunque indicaron posibles mejoras en la explicaci-n incial del reto. La
experiencia durante el primer curso de aplicaci-n piloto del ABR ha sido muy positiva tanto desde
un punto de vista de participaci-n y motivaci-n de los alumnos, como con el desarrollo del
pensamiento crztico a trav@s de la aplicaci-n pr8ctica de conceptos te - ricos.
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1. Introduccion

La asignatura de Mejora Genética Animal se caracteriza por tener un fuerte contenido teérico y abstracto,
centrado en las bases genéticas de la seleccion animal. Su potencial aplicacion en especies tanto domésticas
como salvajes implica conocimientos moderados de estadistica, algebra matricial y probabilidad,
combinados con teoria genética, tanto clasica como contemporanea, y conceptos aplicados de produccion
animal. El objetivo de esta asignatura tal como describe Piedrafita (2015) es la formacion de profesionales
de la Mejora Genética Animal orientada a la adquisicion de competencias especificas relacionadas con el
disefio, organizacion y ejecucion de Planes de Mejora. Sin embargo, la consecucion de este objetivo
requiere relacionar una gran diversidad de conocimientos de distintas dreas que se imparten en la asignatura.
Hasta ahora, la metodologia que se aplica habitualmente en las asignaturas de mejora genética animal esta
basada en clases magistrales y clases practicas basadas en la resolucion de ejercicios y pequeias
simulaciones de ordenador. Este tipo de metodologias tienen algunas limitaciones. Por una parte, las clases
magistrales pueden inducir a la pasividad en el alumno, la dificultad para favorecer una asimilacion
inmediata de los contenidos y la limitacién del pensamiento critico y creativo del alumno (Beard y Hartley,
1984; Brown y Atkins, 1988). Por otra parte, la resolucién de ejercicios y problemas ayudan a clarificar y
consolidar los conocimientos adquiridos, pero su énfasis se enmarca en la comprension del material de un
texto y la elaboracion de una solucion numérica a problemas y no tanto a la resolucion de casos reales. En
cambio, en el aprendizaje basado en retos (ABR) se pide que los estudiantes aporten soluciones concretas
a un problema complejo basado en el mundo real (Blank, 1997; Jou, Hung y Lai, 2010; Marti, 2010;
Fletcher, 2011). EI ABR es un gjercicio de gran ayuda para interiorizar los conceptos de la asignatura,
ponerlos en practica y reflexionar como la toma de decisiones influye en los resultados obtenidos. Sin
embargo, la puesta en practica de un caso real en mejora genética animal estd condicionado a que la
seleccion animal es un proceso lento, siendo el cambio de las caracteristicas genéticas de las poblaciones
animales a medio-largo plazo las que cobran interés dado al caracter acumulativo generacion tras
generacion (Leopoldo, 2014).

1.1. Aprendizaje basado en retos y tecnologias de la informacién y la comunicacién.

La simulacion con ordenadores es una herramienta muy utilizada en el aprendizaje de la mejora genética
animal (Carlson, 1985; Buchanan et al., 1988; Medrano et al., 2010). Sin embargo, hasta ahora, los
programas de simulacioén existentes no abordaban los problemas reales en su complejidad, son simples y
sin interactividad, por lo que no obligan a tomar decisiones de forma continua y auténoma por parte del
estudiante. En los ultimos afios, el Dr. Joaquim Casellas de la Universitat Autonoma de Barcelona ha
desarrollado un software de seleccion genética (http://www.casellas.info/dcbsp/dcbsp.php) donde el
alumno se enfrenta al reto de llevar a cabo un programa de mejora real. En este software (DCBSP: Dairy
Cattle Breeding Simulation Program), el alumno debe tomar todas las decisiones de seleccion de los
animales de su rebafio en un entorno con limitaciones de manejo y econdmicas reales.

Las metodologias activas como el ABR requieren de una gran implicacion por parte del profesor y el
alumnado. Una de las grandes practicas llevadas adelante en compaiias exitosas para motivar a los
empleados son los Sprint (Lang, 2017). Es decir, “carreras” que tienen como finalidad generar una
competencia sana, a la vez que permiten a los empleados interiorizar nuevos conocimientos. Dentro de un
aula, una competencia entre alumnos puede ser muy beneficiosa (Gavin y col., 2017). Es por ello, que,
ademas de desarrollar el pensamiento critico y el aprendizaje comprensivo, con este proyecto se pretenda
potenciar la motivacion del estudiante a través de dos estrategias:

1) Evaluar la evolucion de cada programa de mejora llevado a cabo por el de alumno.
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2) Organizar un “sprint” interuniversitario donde no solo se compita con los alumnos de la clase
sino entre diferentes universidades y grados.

La implantacién de la segunda estrategia tiene como objetivo potenciar la motivacién del alumno al
permitirle competir semanalmente con alumnos de otras universidades y grados. La asignatura de mejora
genética animal de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) tiene pocos alumnos (<20) con lo que la
potencia para evaluar la eficacia de este tipo de enseflanza puede verse mermada. La aplicacion
interuniversitaria permite que el proyecto se transfiera a muchos mas alumnos (~120) y que su eficacia en
el aprendizaje se pueda evaluar correctamente.

2. Objetivo

El objetivo de este trabajo es analizar los resultados y la satisfaccion del alumnado del primer afio de
implantacion interuniversitaria del ABR, a través del programa de simulacion DCBSP (Dairy Cattle
Breeding Simulation Program) en las asignaturas de mejora genética animal del Grado de Genética de la
Universitat Autonoma de Barcelona (UAB), del Grado en Ingenieria Agricola de la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM), y del Grado Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural en la intensificacion de
explotaciones agropecuarias de la UPV.

3. Desarrollo de la innovacion

En el primer afio de implementacion del ABR se ha adaptado y redisefiado el sofware DCBSP para poder,
simultdneamente, gestionar mas de 150 rebafios. Una vez desarrollado el sofware se coordind la
implementacion del reto, basado en este sofware, en las asignaturas de mejora genética animal de la UPV,
UAB y UPM. Para ello, se fijo la aplicacion del reto durante 6 semanas, de manera simultanea en las tres
universidades, tiempo necesario para que los estudiantes evalien ellos mismos las consecuencias de las
decisiones tomadas y puedan, si es necesario, rectificarlas. Se elabord un manual explicativo, comun, del
sofware DCBSP y un documento donde se especificaba claramente los objetivos del reto, calendario y
sistema de evaluacion. El reto al que se enfrentaban los alumnos consistia en aumentar el mérito genético
de kg de leche producida en su rebafio, sin reducir el porcentaje de grasa contenida en la leche y sin
aumentar la consanguinidad de los animales del rebafio mas del 10%. Ademas, es importante destacar que
también se aplicaron dos restricciones adicionales, una técnica y otra econdmica:

- Técnica: En cada ronda semanal se deben asignar los toros de inseminacion artificial a un minimo
de 40 vacas/terneras (el maximo son 99 inseminaciones).

- Economica: El presupuesto disponible en cada ronda semanal es de 2.000 euros. Los remanentes
de presupuesto no se acumulan para la ronda siguiente.

Durante estas 6 semanas (correspondientes a 6 afios virtuales) el alumnado llevo a cabo un programa de
mejora real donde se utilizaba toda la tecnologia disponible, es decir, desde los fenotipos y genealogia
(seleccidn tradicional) a marcadores moleculares (seleccion gendmica). Cada estudiante disponia de su
propio rebafio (conectado genealdgicamente con el resto a través de los sementales disponibles) y toméd
decisiones sobre sus animales del tipo: «qué vacas contintan en el rebafio y cudles se descartan», «qué
terneras tienen suficiente potencial genético para ser seleccionadas y promocionar el ganado adultoy», y
«con qué toro tengo que cruzar cada una de las vacas». De lunes a viernes, el alumno tuvo que reflexionar
sobre estas preguntas, tomar las decisiones oportunas, e introducir la informacion telematicamente. Durante
el fin de semana, el programa se ejecutd de nuevo, integré toda la informacion proporcionada por los
alumnos, e hizo evolucionar un afio todos los rebafios, de manera virtual, proporcionando un nuevo conjunto
de informacidn actualizada de cada rebafio (Figura 1). Finalmente, los alumnos junto al profesor evaluaron
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los resultados (cada semana) derivados de las diferentes decisiones en términos de eficiencia de la seleccion
efectuada en su programa y en comparacion con los resultados obtenidos por el resto de los compafieros.

Fg:?ele?sl&gse Promedio del Promedio corregido Frecuencias alélicas
fenoti%ic o5 mérito genético del mérito genético (genes mayores)
HERD EVOLUTION - - - -
CURRENT RECORDS PTA CORRECTED PTA %MARKERS

YEAR COWS MILK %FAT FAT %PROT PROT SC MILK %FAT %PROT SC  MILK %FAT %PROT SC KCN1 KCN2 BLG1T BLG2 INBR

1 I—'4O 22218 341 757 345 767 3.62 226 -0.025 -0.013 0.034 O 0.0 00 0.0 838 162 575 425 0.0
|

Numero de vacas Promedio dela
en el rebano consanguinidad

Ano de simulacion

Fig.1 Resumen de la evoluci-n del rebafo a lo largo de los distintos afos virtuales

Los resultados para cada afio virtual y rebafio fueron almacenados para evaluar posteriormente el
impacto de la adquisicion de conceptos de mejora genética en la evolucion del reto, teniendo en cuenta
posibles efectos de confusion como la Universidad o sexo en un modelo de regerion lineal. El efecto
Universidad, sexo o afio virtual de seleccidn se testd con test de Fisher fiando el nivel de significacion
o = 0.05. Asi mismo, al final de las asignaturas de las tres Universidades se realiz6 una evaluacion de
la implementacioén del reto a través de una encuesta a los estudiantes (Tabla 1) y se testd si habia
diferencias entre Universidades.

Tabla 1. Cuestionario realizado a los alumnos que llevaron a cabo el reto

Aspecto Valorado Cuestionario Puntuacion
Los objetivos quedaron claramente 1-5
definidos
Se especifico claramente la fecha de 1-5

Informacion Reto L . .y
inicio y final de la simulacion

El sistema de evaluacion fue 1-5
correctamente indicado

Explica el funcionamiento del 1-5
programa

Manual Explica el contenido de las tablas 1-5
Indica donde se encuentra la 1-5

informacion relevante

(Como de util piensas que ha sido? 1-5

(Te ha resultado complicado? 1-5
Satisfaccion ABR (Por qué? Respuesta corta

Satisfaccion general 1-5

Satisfaccion uso del programa 1-5
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(Te gustaria repetirlo? 1-5
Aceptacion
(Obtendrias mejores resultados? 1-5

4. Resultados

En total 104 estudiantes, 12 del grado de la UPV, 32 de la UPM y 60 de la UAB participaron en el reto
interuniversitario. Los resultados medios obtenidos para el mérito genético de kg de leche y % de grasa en
leche por semana (afio virtual) para cada Universidad se muestran en la Figura 2. Se observa una evolucion
positiva en la produccion de leche durante para todas las universidades y % de grasa mayor de cero acorde
con los objetivos planteados en el reto. Las diferencias en el éxito del reto entre universidades fueron
relevantes solo entre UAB y UPM (p-valor =0.03). En relacion al efecto sexo no se encontraron diferencias.
Por otra parte, también se testo el éxito obtenido en las primeras dos semanas respecto a las dos tltimas
semanas. Los resultados mostraron diferencias relevantes entre ambos tramos (p-valor <0.01). Este
resultado implicaria que hubo un aprendizaje en la aplicacion de la mejora genética animal en el reto.
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Fig. 2 Evoluci-n del m@rtio gen@tico para kilos de leche (derecha) y % de grasa (izquierda) por afo virtual y Universidad (UAB:
Universitat Aut, noma de Barcelona; UPM: Universidad Polit®cnica de Madrid; UPV: Universitat Polit cnica de Valencia)

Un total de 41 encuestas fueron rellenadas por los estudiantes (12 UPV, 11 UPM y 18 UAB). La Figura 3
muestra la percepcion que tienen los alumnos del manual de uso del sofware DCBSP y del documento
donde se especificaba claramente los objetivos del reto, calendario y sistema de evaluaciéon en el que se
basa el ABR. . La puntuacion media asignada fue de 3.9 sobre 5 a la explicacidn del contenido de las tablas,
y un 3.8 sobre 5 a la explicaciéon del funcionamiento del programa y al contenido de la informacion
relevante para desarrollar correctamente el ABR. Estas valoraciones, cercanas a 4 sobre 5, indican una
satisfaccion global bastante buena en cuanto al manual desarrollado para el ABR, aunque nos alertan sobre

la necesidad de mejorarlo.
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Fig. 3 Valoraci-n de la satisfacci- n del manual elaborado para la utilizaci-n de programa. La I2nea de puntos
discontinuos indica la media obtenido para todas las universidades.

La Figura 4 muestra los resultados obtenidos para la valoracién de la explicacion de los aspectos
importantes para llevar a cabo el ABR, como son los objetivos, las fechas de inicio y fin del mismo, y el
sistema de evaluacion a seguir. Los alumnos evaluaron muy positivamente, con un puntaje mayor a 4 sobre
5, la claridad con la que se marcaron las fechas de inicio y fin del ABR y su sistema de evaluacion. Sin
embargo, la explicacion de los objetivos del ABR no fue valorada tan positivamente como se esperaba (3.7
sobre 5). Se supone que el factor determinante fue la dificultad de asociar los conceptos de las asignaturas
con el ABR, ya que en todas las universidades este reto comienza al inicio de las asignaturas. En préoximos
ABR debemos hacer mas énfasis en este apartado y en las dificultades en los conceptos que puedan tener
los alumnos al inicio de las asignaturas.
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Fig. 4 Valoraci-n de la satisfacci-n de la explicaci-n del funcionamiento del reto y el software DCBSP. La I?nea de puntos
discontinuos indica la media obtenido para todas las universidades.

En la Figura 5 se muestran los resultados de la encuesta para las cuestiones relacionadas con la satisfaccion
del aprendizaje basado en retos a través del software DCBSP. La mayoria de los alumnos cosideraron el
reto util en su aprendizaje con una puntuacion media de 4 sobre 5. Asi mismo, la satisfaccion general y con
el programa fue mayor de 4. El grado de dificultad del reto obtuvo una puntuacion media de 3.4 sobre cinco.
La mayoria de los estudiantes manifestdé que la mayor dificultad la encontraron al inicio cuando no
dominaban algunos conceptos de genética, en linea con la puntuacidén obtenida en la explicacion de los
objetivos (Figura 4). No se encontraron diferencias entre Universidades.
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Fig. 5 Valoraci-n de la satisfacci- n del aprendizaje basado en el reto. La I?nea de puntos discontinuos indica la media obtenido
para todas las universidades.

La Figura 6 muestra el porcentaje de estudiantes por Universidad que repetiria el reto. El mayor porcentaje
se obtuvo en la UPV con un 100% aunque no hubo diferencias significativas entre Universidades. Este alto
porcentaje de alumnos que repetirian el reto indicaria una gran aceptacion de este tipo de aprendizaje asi
como una alta motivacion por llevarlo acabo. Por otra parte, la mayoria de los alumnos considera que si lo
repitiese mejoraria los resultados, lo que implica que el alumno ha reflexionado sobre los errores cometidos
en el programa de mejora animal y considera que ha aprendido a como resolverlos correctamente

Una de las mejoras destacadas por la docencia a través del presente ABR ha sido la gran motivacién por
parte de los estudiantes a la hora de desarrollar el reto semanalmente, asi como el trabajo autdbnomo que
han realizado. Esta percepcion se basa tanto en las encuestas realizadas al alumnado, como en las
impresiones obtenidas durante las tutorias realizadas semanalmente.
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A) ¢ Te gustaria repetirlo? ” B) ¢, Obtendrias mejores resultados? |

1001

751
2
o Respuesta
g 501 I No
O
o

251

0

UAB  UPM  UPV UAB UPM  UPV
Universidad

Fig. 6 Porcentaje de respuestas si y no para las cuestiones relacionadas con la aceptaci-ny consecuci-n del reto en cada
Universidad.

5. Conclusiones

La experiencia durante el primer curso de aplicacion piloto del ABR con el software DCBSP ha sido muy
positiva tanto desde un punto de vista de participacion y motivacion de los alumnos, como con el desarrollo
del pensamiento critico a través de la aplicacién practica de conceptos teoricos. En general, la
implementacion del ABR en la asignatura de Mejora Genética Animal fue positiva en las tres Universidades
que participaron en el proyecto. No obstante, se deben mejorar algunos aspectos como son la explicacion
inicial del programa para que sea mas sencillo su utilizacion, asi como indicar claramente cuales son los
objetivos. Ademas, se debera enfatizar en el manual cudl es la informacion mas relevante para la realizacion
correcta del ABR.

[{cc) IEREDEENEl| 2021, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2021)

112



Aplicaci-n interuniversitaria del aprendizaje basado en retos en la asignatura de mejora gen@tica animal

Referencias

Blank, W. (1997). Authentic instruction. In W.E. Blank & S. Harwell (Eds.),Tampa, FL: University of South Florida.
(ERIC Document Reproduction Service No. ED407586).

Beard, R., y Hartley, J. (1984). Teaching and learning in higher education. London: Harper Row.

Brown, G., y Atkins, M. (1988). Effective teaching in higher education. London: Methuen and Co.

Buchanan, D.S., Burdit, L.G., Willham, R.L. (1988). “COWGAME: A beef cattle selection simulation program”. J
Hered, 79: 215

Carlson, J.P. 1985. “Overcoming animal breeding teaching problems”. NACTA Journal 29: 71-73.

Edelson, D.C., Gordin, D.N., Pea, R.D (1999). “Addressing the Challenges of Inquiry-Based Learning Through
Technology and Curriculum Design”. The Journal of the Learning Sciences, 1999, 8(3-4), pp.391-450. ffhal-
00190609f.

Fletcher, T.S. “Creative thinking in schools: Finding the “just right” challenge for students”. GCT, 34 (2011), pp. 37-
42.

Gavin J., K., Elfenbein, H., Staw, B. M. (2017). “The Psychology of Rivalry: A Relationally Dependent Analysis of
Competition”. Academy of Management Journal. 53:5 doi.org/10.5465/amj.2010.54533171.

Jou, M., Hung, C. K., y Lai, S. H. (2010).“Application of Challenge Based Learning Approaches in
Robotics.Education”. International Journal of Technology and Engineering Education, 7(2), 1-42.

Lang, G. (2017). “Agile Learning: Sprinting Through the Semester”. Information Systems Education Journal. Vol 15,
3.

Marti Arias, J. (2010) Educaci-n y Tecnolog?as, Capitulo 4. Libro publicado por el Servicio de Publicaciones
Universidad de Cadiz. Espaifia.

Leopoldo, A. (2014). “Mipob: un programa de simulacion para el aprendizajeen mejora genética animal”. Archivos de
Zootecnia. 63 (244): 665-676. 2014.

Medrano, J.F., Ahmadi, A. and Casellas, J. (2010). “Dairy Cattle Breeding Simulation Program: A simulation program
to teach animal breeding principles and practices”. J Dairy Sci, 93: 2816-2826.

Piedrafita, J. (2015). “La ensefianza de la Mejora Genética Animal. ;Qué, cuando y donde? . ITEA, informaci-n
t@cnica econ-mica agraria: revista de la Asociaci-n Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA), Vol. 111,
N°. 4, 2015, pags. 348-365.

IRl 2021, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2021)
113





