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Abstract

The activity is intended to enhance the learning process of the students. The objective is to
provide a new perspective on the changing nature of knowledge and the need for "lifelong
learning". Additionally, it develops very interesting skills and learning for the students, such
as designing and conducting experiments, interpreting the results and writing scientific
papers. Students will generate "new scientific knowledge" themselves in two laboratory
sessions, testing the neuroprotective effect of a family of drugs on a strain of the nematode
C. elegans. Each group will experiment with a drug, elaborating a simple mini scientific
article with their results, sharing it with the rest of the class in a workshop implemented in
the Moodle platform for peer review. From all the articles generated, each student must write
a "textbook" style paragraph that will synthesize all the information and upload it as
homework.

Keywords: competencies, constructive alignment, innovation in teaching-learning processes,
workshop, biotechnology, biotechnology, active learning

Resumen

La actividad pretende una mejora del proceso de aprendizaje de los alumnos. El objetivo es
proporcionar una nueva perspectiva acerca de la naturaleza cambiante del conocimiento y la
necesidad del “aprendizaje de por vida”. Adicionalmente, desarrolla competencias y aprendizajes
muy interesantes para los estudiantes, como el disefio y realizacion de experimentos, la
interpretacion de los resultados y la redaccion de articulos cientificos. Los alumnos generaran ellos
mismos ‘“‘conocimiento cientifico nuevo” en dos sesiones de laboratorio, testando el efecto
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Desarrollo temprano de competencias relacionadas con el “aprendizaje de por vida”

neuroprotector de una familia de farmacos en una cepa del nematodo C. elegans. Cada grupo
experimentard con un farmaco, elaborando un sencillo mini articulo cientifico con sus resultados,
compartiéndolo con el resto de la clase en un taller implementado en la plataforma Moodle para su
evaluacion por pares. A partir de todos los articulos generados, cada alumno debe escribir un
parrafo con estilo “libro de texto” que sintetizara toda la informacion y que subird como tarea.

Palabras clave: competencias, alineamiento constructivo, innovacion en los procesos de
ensenianza-aprendizaje, taller, biotecnologia, aprendizaje activo

Introduccion

Los estudiantes recién llegados a la universidad tienen una mentalidad poco evolucionada acerca de la
informacion que se les presenta en las diversas asignaturas o materias. Para el estudiante primerizo, los
contenidos de sus libros de texto representan un conocimiento final y completo sobre ese campo o materia.
Pero por su propia naturaleza el conocimiento nunca es definitivo sino cambiante, estd en constante
evolucion. Los contenidos cambian continuamente, segin avanza la ciencia y se producen nuevos
descubrimientos. Los profesionales que conocen esta realidad cambiante tienen asumida la necesidad de
una actualizacion constante que renueve sus conocimientos, del lifelong learning o “aprendizaje de por
vida” (Sartori, 2018). Es una busqueda continua, voluntaria y auto motivada del conocimiento, por razones
de necesidad profesional, para evitar el desfase. En la actualidad, los avances cientifico-técnicos suceden
tan rapido que consideramos que el desarrollo de esta competencia actitudinal es sumamente importante
para los alumnos, y una parte esencial del curriculum que deben ofrecer las universidades.

En biotecnologia, el desarrollo de esta competencia comienza cuando el estudiante advierte que la
informacion de sus libros no es definitiva, sino que el conocimiento cientifico se esta generando dia a dia.
Los laboratorios de investigacion producen de forma continua conocimiento nuevo, que se publica en los
articulos cientificos, y que es sintetizado por los diversos autores en sus libros de texto. Se ha llegado a
afirmar que un libro de texto universitario puede encontrarse desactualizado desde el mismo dia siguiente
a su publicacion. Esta revelacion produce un cambio en la manera de pensar, que se percibe en esa madurez
en las actividades académicas de los estudiantes de los cursos mas avanzados. Nuestro objetivo es presentar
una experiencia que desarrolle esta concepcion desde el primer curso, beneficiando la progresion del
alumno desde una fase mucho mas temprana. Se trata de disefiar un taller practico dirigido a proporcionar
esta perspectiva, que induzca una maduracion acelerada de la concepcion del alumno sobre las materias
que estudia desde una fase mas temprana.

Para ello, hemos disefiado la actividad siguiendo los principios del alineamiento constructivo de Biggs y
Tang (Biggs, 2011). Los estudiantes adoptaran sucesivamente los roles de “investigador que genera
conocimiento nuevo” 'y de “experto que sintetiza y organiza en un libro de texto el conocimiento cientifico
mas reciente”,y seran evaluados por la realizacion de estas mismas actividades que se pretenden ensefiar.
Los alumnos se organizan en pequefios grupos, en un taller practico que se engloba dentro del llamado
“aprendizaje basado en proyectos” (Markham, 2003), y que se desarrolla a lo largo de dos sesiones de
laboratorio. Los alumnos generaran ellos mismos “conocimiento cientifico nuevo”. Ensayaran farmacos en
un gusano microscopico de uso habitual en investigacion en biomedicina, el nematodo Caenorhabditis
elegans. Los resultados que encuentren en sus experimentos seran reflejados en un mini-articulo cientifico
que sera “publicado” o exhibido al resto de la clase. En una segunda parte, revisaran este “conocimiento
cientifico nuevo” leyéndose los articulos de todos los grupos, y escribiendo una sintesis de los nuevos
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hallazgos en un pequefio parrafo para, a la manera de un autor, incorporarlo a un “libro de texto” de biologia
celular.

La motivacion es un elemento esencial del aprendizaje, y hemos disefiado la actividad de manera que sea
vistosa y atractiva, utilizando el nematodo microscopico C. elegans, que es un modelo animal muy utilizado
en el laboratorio de biologia celular. Se consideran ademas como motivadoras las actividades en las que el
estudiante percibe una posible utilidad para el futuro desarrollo de su profesion, o bien son asequibles en
cuanto a la dificultad en su realizacioén, o son consideradas en la nota final de evaluacion de la asignatura
(Pintrich, 2002).

El taller ha estado muy guiado a lo largo del curso mediante seminarios y guias que explicaban todos los
aspectos esenciales, y se ha prestado una especial atencion en comunicar a los estudiantes los beneficios
esperados sobre su futura formacion. Hemos aprovechado para incorporar también aspectos relacionados
con el desarrollo de importantes competencias transversales, como el disefio de experimentos y la
interpretacion de los resultados experimentales.

La asignatura escogida para la realizacion del proyecto es Biologia celular para Biotecnologia, que se
imparte durante el primer curso del Grado en Biotecnologia de la Universidad Catdlica de Valencia San
Vicente Martir. El taller ha sido realizado por un total de 73 alumnos, distribuidos en 13 de grupos de
trabajo. Se trata del primer afio en el que se ha introducido la actividad, constituyendo un proyecto piloto
de cierta envergadura y complicada implementacion. Sin embargo, en cursos pasados se han venido
desarrollando y experimentando con algunos de sus aspectos parciales en forma de practicas de laboratorio,
actividades de trabajo autonomo y de aula, etc., lo que nos ha permitido abordarla en el presente curso en
su forma definitiva final.

En cuanto a la evaluacion de la actividad, constituye un 10% de la nota final de la asignatura. La primera
parte (Andlisis e interpretacion de los resultados experimentales y redaccion del mini-paper) constituye un
75% de la nota asignada, mientras que la segunda parte (Redaccion de un parrafo con estilo “libro de
texto”) se valora con el 25%.

1. Objetivos

El proyecto pretende una mejora del proceso de aprendizaje de los alumnos, generando una nueva
perspectiva sobre los contenidos que aprenden en la universidad acerca de la naturaleza cambiante del
conocimiento, y la necesidad de realizar un “aprendizaje de por vida” para mantenerse actualizado.

Simultaneamente, el proyecto desarrolla competencias y aprendizajes muy interesantes para los estudiantes
del grado en biotecnologia: el disefio y realizacion de experimentos, la interpretacion de los resultados
experimentales, y la redaccion de articulos cientificos.

2. Desarrollo de la innovacion

La actividad se desarrolla a lo largo de dos sesiones de aula de 2 horas. En una primera parte, los alumnos
divididos en grupos de 6 disefiaran sus experimentos ayudados por el profesor. Utilizaran una cepa especial
del nematodo microscopico Caenorhabditis elegans, que posee una neurona fluorescente, para testar el
efecto neuroprotector de una familia de farmacos. Cada alumno del grupo experimentara con una molécula,
elaborando luego todos juntos un sencillo mini articulo cientifico con sus resultados, y que luego los grupos
compartiran con el resto de la clase. A partir de todos los articulos, cada alumno individualmente debe
escribir un parrafo con estilo “libro de texto” que sintetizara esta informacion.
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2.1. Taller practico
2.1.1.Introduccion teorica.

Se realiza sobre el modelo de anoxia-inanicion para el testado de farmacos con efecto neuroprotector, asi
como sobre la redaccion de articulos cientificos e interpretacion de los resultados de un experimento; la
proporcionamos en el aula a toda la clase en conjunto. Se expone el video-articulo “An anoxia-starvation
model for ischemia/reperfusion in C. elegans” (Queliconi, 2014).

2.1.2.Taller practico en el laboratorio.

Los alumnos se organizan en equipos de 6 personas. Se proporcionan los materiales necesarios para que
desarrollen los experimentos a lo largo de 2 sesiones en dias sucesivos, cada una de 45 minutos de duracion.
En la primera sesion, cada alumno del grupo elige un farmaco, y los ensayan en tubos eppendorf
conteniendo los nematodos, introduciéndolos en la camara de hipoxia segun las instrucciones del modelo
de anoxia inanicion (Queliconi, 2014). En la segunda sesion, los nematodos que han pasado por la camara
de hipoxia durante 20 horas son examinados bajo la lupa binocular, asi como al microscopio de
fluorescencia, para el recuento de lesiones neuronales y anormalidades en la respuesta al estimulo, segiin
lo indicado en el susodicho modelo (Figuras 1 y 2).

‘Ill!lUll_l!ll’I!!l"lll

Fig. 1. Alumnos examinando bajo la lupa binocular la respuesta de Caenorhabditis elegans

Fig. 2. Visualizacion de Caenorhabditis elegans bajo microscopia de fluorescencia
El plan de trabajo previsto comprende los siguientes puntos:

1. El profesor proporciona datos experimentales simulados a cada grupo de alumnos, ya que no es
posible recopilar datos suficientes en el limitado tiempo de la sesion de laboratorio. Los alumnos
elaboran en grupo un mini articulo cientifico utilizando estos datos. Para facilitar las reuniones, se
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disponen foros tematicos en la plataforma Moodle de la universidad, para que el grupo pueda
colaborar en la discusion de sus resultados y la elaboracion del mini articulo.

2. Los alumnos suben sus mini articulos a una actividad tipo taller de la plataforma Moodle.
Asimismo, cada uno debe evaluar 5 articulos subidos por los otros grupos, segin una rubrica que
se proporciona.

3. Cada miembro del grupo elabora ahora su propia sintesis individual de la informacion o las
tendencias experimentales en los farmacos que observe que aparecen entre todos los "mini-papers"
aportados por los distintos grupos de investigacion de la clase. La redaccion ha de tener un estilo
de "libro de texto": una frase sintética inicial (como un "titulo") y un parrafo que desarrolle la
explicacion correspondiente.

3. Resultados

En nuestra experiencia con el taller, hemos concluido que el profesor debe proporcionar necesariamente a
sus alumnos tablas con los resultados experimentales simulados, ya que no resulta posible obtener datos
suficientes por los propios estudiantes en el limitado tiempo disponible. Asimismo, es necesario optimizar
en la medida de lo posible el tiempo dedicado los seminarios presentando la actividad, y las explicaciones
sobre las busquedas bibliograficas y la redaccion de articulos cientificos y como desarrollar el trabajo
experimental en el laboratorio. Para ello, nos ha resultado 1til presentar estas aplicaciones a todos los
alumnos a la vez en el aula donde se imparten las clases (no en el laboratorio, en el que por la limitacion de
aforo solo pueden estar presentes una cuarta parte de los alumnos del curso); asi como introduciendo guias
“paso a paso” en las correspondientes tareas del aula virtual que presentaban instrucciones muy detalladas
acerca de la elaboracion de la actividad (figura 3).

La actividad se ha evaluado mediante una encuesta modular proporcionada a los alumnos, que se ha
centrado en aspectos como la reflexion sobre el aprendizaje (metacognicion), el aprendizaje en si, la
implicacion (engagement) y la motivacion. Las opciones de respuesta del cuestionario estan basadas en una
escala Likert de cinco niveles:

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

S 0w »

Desacuerdo
E. Totalmente en desacuerdo

Las preguntas del cuestionario se implementaron mediante un cuestionario Moodle en la plataforma de
teleformacion de la universidad, integradas en la actividad final evaluable del taller.

La ultima pregunta era de tipo ensayo corto, donde tenian que subir un parrafo con estilo “libro de texto”
como se solicitaba. De esta manera, los alumnos tenian que responder previamente a estas preguntas, para
poder llegar hasta la pregunta evaluable final. Lo hemos hecho asi porque, en nuestra experiencia, apenas
se contesta a encuestas este tipo cuando se trata de formularios externos. Pudimos obtener tantas encuestas
respondidas como alumnos realizaron la actividad, que fueron practicamente todos los del curso.
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Los resultados de la encuesta (figura 4) muestran que el proyecto ha cumplido con sus objetivos
fundamentales en la mayoria de los estudiantes. Para una minoria de los alumnos, no ha supuesto una mayor
implicacion con la asignatura.

Plan de trabajo sugerido

Marcar como hecha

Plan de trabajo sugerido

cada miembro del grupo descarga su set de DATOS individual (documento word con el farmaco que te ha tocado + hoja Excel con los datos experimentales de todos los farmacos)

decide cual es el objetivo del experimento y redacta una frase que comience como "El objetivo de este trabajo es...” y la subes al foro INTRODUCCION; empezar por esto te centrara acerca de
cudl es el propésito del mini articulo

podéis ahora decidir qué poner en MATERIALES Y METODOS, este apartado es el mas facil porque solo hay que mirar esta informacién en el manual del taller

jografia en los que se hagan experi yen los que il para e interpretar tu set de

Pz

w

>

usa las keyword proporcionadas u otras propias para buscar articulos en la &

datos, stibelos al foro BIBLIOGRAFIA

elegid entre todos a través del foro RESULTADOS una forma de representar los set de datos que parezca la mas apropiada, y utilizar Excel para representar los datos graficamente

sube tu grafico y una pequena descripcion textual de este al foro RESULTADOS

cuando estén subidos los gréficos de todo el equipo, integrarios en una Unica figura redactando también un pie de figura apropiado; no olvidar el efiquetado de los ejes, poner las barras de error,

etc.

a continuacion il sin P su i los resultados que muestra la figura, para redactarlos en vuestro mini paper en el apartado "RESULTADOS"

después, interpretad entre todos el signi de vuestro! os en el foro DISCUSION, y cuando los tengais claros redactarios en vuestro mini paper en el apartado "DISCUSION"

10. redactad una pequefia "INTRODUICCION" para vuestro mini paper aportando ideas entre todos en el foro INTRODUCCION

11. seleccionad una pequena lista bibliografica (a partir de los articulos que subisteis al foro BIBLIOGRAFIA) para el apartado "BIBLIOGRAFIA", en particular tienen que estar presentes
necesariamente los que citéis en el mini paper

12. subid el mini paper final del grupo una vez lo hayais repasado todos

No o

o

sulta

©

RESULTADOS °
Vencimiento: Monday. 27 de December de 2021, 23.59
Reinele con tus compafirns de grupo en exta ‘mesa vitual para elaborar o apartado de RESULTADOS del mi papes.Eljfe de gmpo abre un nico “evo tema de debale” poniendo en el asunta "RESULTADOS- Grupo X donde X es el imero de giupo (por ejemplo, e grupo ATO pondiia en
asuo RESULTADOS- Grupo AT Insisto: 5o s 3brg un fema inic, y o dabe abre of oo do grupo. E et do dica "respondr’
Ca ficos y describe lo nad pequedio texto ot segun fos datos) @ partic del set de datos individual Excel que le ha sido ssignado. Después. sube mediante un mensaje sus grficos y texto af foro. donde continua el
-iamqa con ¢l resto de mismbxros del equipo para redectar &l apanado RESULTADOS del minl paper, que contendrd en una Gnica Sgura los graficos de todos
Redactad un pequedo apartado de "RESULTADOS". breve, con una tinica figara que contendré los gréficos de todos los mismbros del equipo.
Este apitads a5 vicencias obenidas S resuitados oblersdos ea  ivestigecién, pers in inerpretat u sigaficado. Se st da 1ablas, grbices o Sgurss, pao sin discute ko que signiican,No deben expesaise
toncinines
U e i doba hocr vora gloe o it i sgican s s Wiches i o, o0 Por ol ool o ata” 10 0 1 . P NS —
Sentares o vy, ancontards o Fabap 13 hecha lagt uns epresenackn Sdacusda
el 0e urs
Lipid specificity of binding Binding to PH4.5)P, liposomed
!% - i

T {3

L& i

¢ »

by pryt 7 Fi7
R 7 ,/' L
Figure 5 The UNG-104 PH domain slociively 10 PI(4 51P2 duce binding F tha PH domains of UNC-104KIF 1A family rmeembars: €. slegans (CeUNC-104), D, discoideum [DdUnc104), H. sapiens (HEATSV), M. musculus (MmKIF1A)
0D melanogaster DrmUnc1d)
ot i pos Comporit una i doica con s gl e tods,sara comvériants e el st fesulados f foro i Excel
& -

DISCUSION

Vencimisnto: Monday, 27 do December do 2021, 2359

Reoete con tus compafieros de grupo en esta ‘mesa vitual” para elaborar ta DISCUSION del mini paper. El jele de grupo abre un inico “rueva fema de debate” pariendo en of asunty "DISCUSION- Grupo X* donde X s el nimero de grpo (par ejemplo. el grup A10 pondria en asunto DISCLISION: Grupo
AT Insisto: s6ka e abre un loma dnico, y ko debie abrir ol jofo do grups. El resto de compaReros envian sus respusstas mediana monsajes dindole cic 8 “responder”

Rodactad una pequeiia DISCUSION”. Breve, bastan unas 100 patabras, pueden sor ms si lo desodis.
Este apartado representa la inteqpretacida intelectual de Jos re:utados obtenidos, por o 1anto el sutor no debe exgresar como conclusiones aguelas que no se derlven Grectaments de fos resultados. Debemos discutlr nuestyos re=ildos de forma que el sutor debe expresar
La raspuesta a la pregunta do investigacion
Concretar las evidendias encootradas
Expresar a veriicacién o.no de fas hipotesis y 1a consecucion o no de los objetivos formutados
Entatizer os grincipales hallazgos
Enfrantar nusstros resultados con otras publicaciones cientificas
Exponer las deblidades del estudio y sus liritaciones en cuanto al alcance de los resullados (evakuncién crtica de 1o sutores)
Analizas las causas potenciales de Jos resutados nagatvos

Formular preguntas para investigaciones posteriores

Esel ¥ que uno cree que se he Ce deiamos que el e a las hipoxia da nuastro expermento. " sélo pueden darse 3
que i fmaco X prtea deos dafos, que no haga iada, o qus prudigue. Y o st peden mostarcudl s 3 es. pera fads o menos caramenie A yeces o et claro. Por femyio, s s erencia on o gupo de gusan0s COnol 03 Que a2 afad o lmaco o5 Ty escasa. podiase debica af neviabie
exnor expecinental (mas que 8 un efecto de protection real)

A parti de esta dscusion sacaremos o que han de ser des . por o tanto e uch datos cuantativos y e imporiante que realicemos resumi las principales apicacionss ruestro

Fig. 3. Capturas de pantalla de algunas de las instrucciones en la plataforma Moodle acerca de la elaboracion de la actividad
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Tabla 1. Encuesta e evaluacion de la actividad

Pregunta

La actividad me ha ayudado a aprender los contenidos de la asignatura relacionados con busqueda de
informacidn cientifica, disefio de experimentos, y redaccion de articulos cientificos.

La actividad me ha servido para reflexionar sobre mi aprendizaje (es decir, me ha servido para asimilar
mejor el experimento que hice en el taller).

La actividad me ha servido para aumentar mi implicacidn por la asignatura

La actividad me ha servido para aumentar mi motivacion.

La actividad ha desarrollado mis competencias en el disefio y realizacién de experimentos, asi como
en la interpretacidn de resultados y experimentales.

La actividad ha desarrollado competencias relacionadas con la redaccién e interpretacion de articulos
cientificos.

El continuo avance tecnoldgico demanda de los profesionales una constante actualizacion de
conocimientos, ya que el conocimiento cientifico se estd generando dia a dia. La actividad me ha
servido para advertir la necesidad del aprendizaje de por vida

Pregunta | Pregunta 2 Pregunta 3

Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6

N\ N <

Pregunta 7

Fig 4. Resultados del cuestionario final realizado a los alumnos para cada una de las preguntas de la encuesta
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4. Conclusiones

El taller se ha disenado para crear una perspectiva nueva en el estudiante, acerca del conocimiento y su
naturaleza cambiante, impulsado por los constantes avances de la ciencia y la tecnologia. En la actividad,
el estudiante adopta los roles de investigador que genera conocimiento cientifico nuevo, y de experto que
elabora la informacién de un libro de texto universitario, revisando la literatura cientifica mas reciente,
sintetizandola y organizandola de una manera coherente y facil de asimilar. Se espera que el taller induzca
una maduracion acelerada en la mentalidad de los estudiantes, y que constituya el primer gran paso hacia
el desarrollo de la competencia actitudinal del “aprendizaje de por vida”.

Los resultados de la encuesta de valoracion a los alumnos son muy satisfactorios, sin embargo, las preguntas
relacionadas con los aspectos de motivacion e implicacion con la asignatura han sido las de menor
aprobacion en comparacion con los otros aspectos encuestados. Se explica, segiin nuestra experiencia
subjetiva, porque este tipo de talleres asociados a una asignatura, una fraccion de los alumnos suele verlos
como una carga extra de trabajo del curso, y no como un factor que aumente su motivacion. La mejor
aceptacion ha sido en cuanto al desarrollo de habilidades relacionadas con la experimentacion y disefio de
experimentos, asi como la lectura y redaccion de articulos cientificos y las busquedas bibliograficas.
Consideramos que la introduccion temprana de estas competencias puede resultar en un gran beneficio para
el alumno a lo largo de los sucesivos cursos del Grado en Biotecnologia. En proximas ediciones de la
actividad, se planea evaluar de forma mas precisa la eficacia de la intervencion, comparando la evaluacion
de los resultados de aprendizaje de estas importantes competencias transversales frente a otros grupos de
alumnos que no la hayan realizado; asi como también el disefio de encuestas adecuadas para obtener
informacion de retroalimentacion de los propios alumnos que permita la mejora y ajuste de los tiempos y
tareas asociados al taller.
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