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1 - Identificacion del proyecto

Cadigo Titulo

PIIDUZ_18 179 |Aplicacién delaplataformaMoodle paraincentivar el aprendizaje no presencial y laevaluacion de
competencias en las clases précticas de la asignatura Biotecnol ogia Microbiana del Grado en Biotecnologia.

2 - Coordinadores del proyecto

Cooordinador 1 Don Andrés Gonzalez Rodriguez

Correo Electronico | andresg@unizar.es

Departamento Bioquimicay BiologiaMolecular y Celular

Centro Facultad de Ciencias

3 - Resumen del proyecto

El proyecto consiste en incorporar en € Anillo Digital Docente (ADD) de la asignatura una serie de materiales docentes para €l
aprendizaje no presencia, que garantice incorporar, recapitular o profundizar conceptos tedrico-précticos imprescindible para un
buen desempefio y aprovechamiento durante las practicas de |aboratorio. EI material docente aincorporar podraincluir, ademés del
Guion de Précticas, pequefias monografias, revisiones, presentaciones, videos, articulos cientificos, etc., que describan las técnicas a
utilizar, su base tedrica, gjemplifiquen problemas cientificos en los cuales se utilizan estas técnicas y definan ademés precaucionesy
medidas de seguridad a tener en cuenta durante su gjecucion. El aprendizaje no presencia se evaluara mediante un pequefio
cuestionario que seincorporaraal ADD. El cuestionario estara disponible para todos |os estudiantes de la asignatura a menos 2 dias
antes de la primera sesion de précticas de laboratorio, tendra caracter evaluativo y se cumplimentara mediante la plataforma Moddle
de maneraindividual y no presencial. Unavez transcurridas las sesiones de précticas, seincorporarden e ADD un nuevo
cuestionario donde el alumno demuestre |os conocimientos adquiridos durante la préctica.

4 - Participantes en el proyecto

Nombrey apellidos Correo Electronico Departamento Centro/Institucion

Dofia Maria Francisca Fillat Castejon fillat@unizar.es Bioguimicay Biologia Facultad de Ciencias
Molecular y Celular
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5 - Rellene, de forma esgquematica, los siguientes campos a modo de ficha-resumen

Otras fuentes de Ninguna
financiacion sin

detallar cuantia

Tipo de proyecto Experiencia

(Experiencia, Estudio
o Desarrollo)

Contexto de
aplicacion/Pablico
objetivo
(titulacion,curso...)

Este proyecto se ha desarrollado en torno a las sesiones de précticas correspondientes al Areade
Bioguimicay Biologia Molecular de la asignatura Biotecnol ogia Microbiana. Esta asignatura obligatoria de
6 créditos ECTS es impartida a estudiantes de cuarto (Ultimo) curso del Grado en Biotecnologia, en la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza.

Curso académico en
gue se empez6 a
aplicar este proyecto

2018-2019

Interés'y oportunidad
parala
institucion/titulacion

La metodol ogia empleada permite reforzar, profundizar y evaluar de forma previa alas clases précticas,
aquellos conocimientos y competencias adquiridas en nivel es anteriores que son imprescindibles para un
buen desempefio y aprovechamiento en el laboratorio. La metodol ogia empleada permite ademés
comprobar de forma sencilla e desarrollo de competencias durante las practicas de |aboratorio.

M étodos/ T écnicas/Acti
vidades utilizadas

Se aplican técnicas de aprendizaje inverso y aprendizaje activo. Mediante €l uso de la plataforma Moodle se
incentivard el estudio previo no presencial, el cual sera evaluado mediante cuestionarios online. Durante la
préctica se redlizaran gjercicios de aplicacion e integracion, 10s cuales serén eval uados en un nuevo
cuestionario online final.

Tecnologias utilizadas

Plataforma Moodle

Tipo de innovacion
introducida: qué

soluciones nuevas 0
creativas desarrolla

El proyecto busca mativar €l estudio previo e incrementar el aprovechamiento durante las sesiones de
précticas. Con el empleo de las nuevas tecnologias y una peguefia bonificacion en lanotafinal dela
asignatura, €l estudiante se siente més motivado y mejor preparado, lo cual repercute significativamente en
su participacion, interés, implicacién y aprovechamiento.

Impacto del proyecto

Lainnovacion tuvo un impacto muy favorable sobre el proceso de aprendizaje, logrando incrementar
significativamente la participacion, laimplicacion, € interésy el aprovechamiento de los estudiantes con
respecto alo observado en promociones anteriores. El 100% de encuestados considerd interesante o
conveniente laintroduccion de estas nuevas tecnologias en otras asignaturas del Grado.

Caracteristicas quelo
hacen sostenible

Este proyecto no necesita ningun tipo de financiacion para su implementacion, solo implica un mayor
esfuerzo por parte de los profesores para la confeccion, seleccion y actualizacion constante del material
docente disponible en el ADD y la elaboracion de preguntas para los cuestionarios online. Una vez
confeccionado el Banco de Preguntas en el ADD de la asignatura, estas pueden reutilizarse, mejorarse o
ampliarse en cursos posteriores.

Posible aplicacion a
otras éreas de
conocimiento

Tanto los objetivos propuestos como la metodol ogia empleada son facilmente transferibles y adaptables a
cualquier otraasignatura, a menos de larama de las ciencias experimentales. Solo deberia confeccionarse
un nuevo Banco de Preguntas, adaptado ala hueva asignatura o &rea del conocimiento.
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6 - Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento que se gener a.

Biotecnologia Microbiana es una asignatura obligatoria de 6 créditos ECTS que se imparte en €l primer cuatrimestre del dltimo
curso del Grado en Biotecnologia en la Universidad de Zaragoza. Dentro de las actividades formativas, |os alumnos participan en
varias sesiones de précticas de laboratorio, tanto del Area de Microbiologia como del Area de Bioguimicay Biologia Molecular.
Para el buen desempefio, aprovechamiento y seguridad en el laboratorio, los estudiantes de este nivel deben presentar una base
cognitiva tedrico-practicay un nivel de competencias previo que no siempre es el adecuado, 1o cual repercute en altos niveles de
desaprovechamiento, desinterés y desmotivacién e incrementa el riesgo de accidentes en el laboratorio. Con laayuda de la
plataforma Moodle, el proyecto pretende retomar, reforzar y profundizar en el alumno de forma previa ala asistencia a practicas,
aquellos conocimientos y competencias adquiridas en niveles anteriores que les resultardn imprescindibles para un buen desempefio
y aprovechamiento en € laboratorio. Asi mismo, les brinda una herramienta eficaz parala autoevaluacion y estudio, tanto de
conocimientos y competencias previas, como de aguell os aprendidos durante las sesiones de préactica. Como parte del proyecto, se
ha generado un extenso Banco de Preguntas en el ADD de la asignatura, que podra ser empleado, enriquecido y ampliado en
posteriores cursos para €l disefio de cuestionarios evaluativos.
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7 - Objetivosiniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicité el proyecto.

L os objetivos propuestos al inicio del proyecto consistian en: (1) Incentivar el uso de la plataforma Moodle entre | os estudiantes para
facilitar y profundizar el aprendizaje no presencial de conceptos tedrico-practi cos necesarios para un buen desempefio y
aprovechamiento durante las practicas de laboratorio. (2) Utilizar |a plataforma Moodle para gestionar cuestionarios de evaluacién
del aprendizaje. (3) Detectar deficiencias en el conocimiento previo alas practicas y atender individualidades. (4) Incrementar el
interés, laatenciony el rendimiento de los estudiantes durante las sesiones de practicas para favorecer la adquisicién de
competencias. (5) Detectar deficiencias en laadquisicion del conocimiento impartido y mejorar la actividad docente.
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8 - Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

M étodos/técnicas utilizadas, caracter isticas de la muestra, actividadesrealizadas por los estudiantesy €l equipo, calendario de actividades.

El proyecto consistié en incorporar en € Anillo Digital Docente (ADD) de la asignatura Biotecnologia Microbiana del cuarto curso
del Grado en Biotecnologia una serie de materiales docentes para €l aprendizaje no presencial, que garantizara incorporar,
recapitular o profundizar conceptos tedri co-practicos imprescindible para un buen desempefio y aprovechamiento durante las
précticas de laboratorio. El material docente aincorporar podriaincluir, ademas del Guion de Préacticas habitual, pequefias
monografias, tutoriales, revisiones, presentaciones, videos, articulos cientificos, etc., que describan las técnicas a utilizar, su base
tedrica, gemplifiquen problemas cientificos en los cuales se utilizan estas técnicas y definan ademas precauciones y medidas de
seguridad atener en cuenta durante su gjecucién. Este material docente estuvo accesible paratodos los estudiantes de la asignatura a
menos 1 semana antes del inicio de las précticas de laboratorio y se animé a todos los estudiantes a que estudiaran de manera no
presencia estos contenidos antes de asistir alas secciones de practicas.

Seinformé alos estudiantes que para evaluar € aprendizaje no presencial seincorporariaen el ADD un pequefio cuestionario con
los aspectos més relevantes del material docente suministrado. Para evitar la picarezcay acciones de fraude, se prepar6 un
cuestionario inicia diferente para cada grupo de précticas, |os estudiantes tenian solo una posibilidad de cumplimentar el
cuestionario online y aungue la calificacion se producia de forma automética, el alumno no obtenia feedback de | as respuestas hasta
tanto no fueran discutidas integramente con todos |os comparieros en la primera sesién de précticas. Estos cuestionarios previos
estaban disponibles para todos | os estudiantes de la asignatura al menos 2 dias antes de la primera sesion de précticas de laboratorio,
se cumplimentarian via online mediante |a plataforma Moddle de maneraindividual y no presencial y su cumplementacion fue
bonificada con un porciento de la notafinal. La evaluacion de los cuestionarios, una vez cumplimentados en casa por cada
estudiante, se realizaba automaticamente y tanto €l alumno como el profesor tendrian conocimiento de la nota del cuestionario antes
delarealizacion de la practica. Paralos cuestionarios previos (uno diferente para cada grupo de préacticas) se confeccioné un Banco
de Preguntas en el ADD con un total de 68 afirmaciones correctas e incorrectas para la elaboracion de cuestionarios previos con 12
afirmaciones cada uno, aelegir entre V o F. Antes de abrir el cuestionario para su resolucién, el alumno recibia el siguiente mensagje:
"...Solo cuenta con un solo intento y 15 minutos para responder el cuestionario. El cuestionario consiste en marcar las afirmaciones
correctas dentro de un total de 12 opciones. Alcanzarala méxima puntuacion (10 puntos) s marca todas las opciones correctas y
ninguna incorrecta. Cada opcidn incorrecta que se marque se penalizar4 con -1 punto. Antes de abrir € cuestionario debera haber
estudiado a profundidad los materiales de estudio previo y laintroduccion del guidn de practicas (pégs. 2-5), disponibles en este
ADD..."

El cuestionario previo estaba disponible 2 dias antes de |a primera sesion de précticas y hasta 10 minutos antes de lahorade inicio
delas practicas. Laresolucion del cuestionario fue bonificada con un 10% de lanotafinal de la practica.

Durante la primera sesion de précticas en todos |os grupos se debati 6 integramente €l cuestionario previo, se analizaron erroresy
aciertos, promoviendo la participacion de los estudiantes en el debate mediante gjercicios de autoeval uacion, evaluacion de unos a
otros, enrigquecimiento de respuestas, instruccion por pares, etc.

Unavez transcurridas las sesiones de précticas, se incorpord en e ADD de la asignatura un nuevo cuestionario final, donde el
alumno debia demostrar y aplicar los adquiridos durante la préactica. EI alumno debera ser capaz de analizar y discutir posibles
resultados, asi como enfrentar situaciones imprevistas durante la g ecucion de las técnicas y procedimientos aprendidos. Este
cuestionario final consistio en tres preguntas de identificar opcion correctay cumplimentar con opcion maltiple. El cuestionario (uno
diferente para cada grupo de précticas) estuvo disponible hasta 1 semana después de concluidala précticay su resolucion fue
bonificada con un 10% adicional delanotafinal de lapréactica

El 80% restante de lanotafinal de la préctica correspondié a resultado de la evaluacién del desempefio y participacion en el
laboratorio por parte del estudiante (50%), asi como la entrega en tiempo y calidad de un informe final individual escrito reflejando
los resultados experimental es obtenidos durante |as sesiones de précticas y su discusion (30%).

Trasfindizar la asignatura, antes de los exdmenes, seincorpord en el ADD una peguefia encuesta solicitando alos estudiantes su
opinion personal sobre el impacto de esta nueva metodologia de estudio sobre su proceso de aprendizaje, su aprovechamiento
académico, su interés por la asignatura en particular y por lainvestigacion cientifica en general. El cumplimiento de la encuesta fue
absolutamente voluntario, anénimo y no tuvo impacto sobre lanotafinal de laasignatura.
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9 - Conclusiones del proyecto

Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto.

Los objetivos propuestos a inicio del proyecto fueron cumplimentados satisfactoriamente. Seincentivé el aprendizaje no presencial
mediante el uso de la plataforma Moodle, lo cual se vio reflejado en una mayor preparacion y participacion de |os estudiantes en las
précticas. Este aprendizaje inverso permitié ahorrar tiempo en |las sesiones de préacticas para gjercicios de aprendizaje activo y
debates muy constructivos, permitiendo detectar y atender individualidades en € proceso de aprendizaje. Se empled ademas la
plataforma Moodle para gestionar cuestionarios evaluativos de gran utilidad como mecanismo de feedback paralos profesoresy
como método de autoevaluacién y estudio paralos alumnos. Lainnovacion tuvo un impacto muy favorable sobre el proceso de
aprendizgje, logrando incrementar significativamente la participacion, laimplicacion, el interésy el aprovechamiento de los
estudiantes con respecto alo observado en promociones anteriores. El 95% de |os participantes en una encuesta anénima (21
alumnos) consideré que seriainteresante o conveniente laintroduccidn de estas nuevas tecnologias de aprendizaje en otras
asignaturas del Grado.
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10 - Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otr os contextos), Sostenibilidad (que pueda mantener se por si mismo), Difusion realizada.

Dado e impacto muy favorable de la aplicacion de este proyecto de innovacion docente en los resultados del proceso de aprendizaje
de la asignatura Biotecnol ogia Microbiana en su primer curso de aplicacion 2018-2019, |os profesores coinciden en continuar con la
aplicacién de estainnovacién en los cursos siguientes. Tanto |os objetivos propuestos como |a metodol ogia empleada son facilmente
transferibles y adaptables a cualquier otra asignatura, al menos de larama de las ciencias experimentales. Lainnovacion es
altamente sostenible, no requiere financiamiento para su implementacion y la plataforma Moodle esta disponible gratuitamente para
todo el personal universitario de nuestra Universidad. Los resultados del presente proyecto de innovacion docente serén presentados
como poéster en el area de "Educacion de laBioquimica' en el préximo 42° Congreso de la Sociedad Espafiola de Bioguimicay
Biologia Molecular, a celebrarse en Madrid del 16 a 19 de julio de 2019.




11 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados en la propuesta y
cdmo se han comprobado

Titulo: Aplicacién de la plataforma Moodle para incentivar el aprendizaje no presencial y la

evaluacién de competencias en las clases practicas de la asignatura Biotecnhologia Microbiana

del Grado en Biotecnologia.

Codigo: PIIDUZ_18_179

Centro: Facultad de Ciencias

Departamento: Bioquimica y Biologia Molecular y Celular

Coordinador: Dr. Andrés Gonzalez Rodriguez, Profesor Colaborador Extraordinario,
Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular y Celular. Investigador
Fundacion IS Aragén.

Participantes:

1. Dr. Andrés Gonzalez Rodriguez. Profesor Colaborador Extraordinario, Departamento de
Bioquimica y Biologia Molecular y Celular. Investigador Fundacion |IS Aragon.
2. Dra. Maria F. Fillat Castejon. Catedratica de Universidad, Departamento de Bioquimica y

Biologia Molecular y Celular.

Contexto de aplicacion:

La innovacion ha sido implementada con estudiantes de cuarto curso (ultimo) del Grado de
Biotecnologia de la Universidad de Zaragoza. La innovaciéon fue aplicada a las Clases
Practicas correspondientes al Area de Bioquimica y Biologia Molecular de la asignatura
Biotecnologia Microbiana. Esta asignatura es obligatoria dentro del programa de estudio,
equivale a 6 créditos ECTS y es impartida en su totalidad en el primer cuatrimestre del curso.
Para las practicas de laboratorio, los estudiantes se dividen en 4 grupos de practicas
integrados por 10 a 12 alumnos cada uno. Cada grupo de practicas recibe 3 sesiones de

laboratorio en dias consecutivos, con 4 horas de trabajo en cada sesion.

Breve descripcion de la innovacion:

La innovacion consistié en incorporar metodologias de aprendizaje inverso apoyados en la
plataforma Moodle, con el objetivo de recapitular o profundizar conceptos tedrico-practicos
imprescindible para un buen desempefio, aprovechamiento y seguridad durante las practicas
de laboratorio. El estudio previo por parte de los alumnos del material docente seleccionado
disponible en el ADD seria verificado mediante la aplicacion de cuestionarios previos online,
cuya evaluacion implicaria una bonificaciéon a la nota final de la practica. El aprendizaje inverso

ahorraria tiempo en la clase presencial, lo que permitiria incorporar ejercicios de aprendizaje




activo basados en preguntas y respuestas, debates de aplicacion del conocimiento adquirido
a nuevas situaciones experimentales, instruccién por pares, etc. El aprovechamiento de las
sesiones de practicas seria evaluado con un cuestionario integrador final, también disponible

en el ADD, cuyo resultado implicaria una bonificacion adicional a la nota final de la practica.

Objetivos propuestos:

e Incentivar el uso de la plataforma Moodle entre los estudiantes para facilitar y profundizar
el aprendizaje no presencial de conceptos tedrico-practicos necesarios para un buen
desempeiio y aprovechamiento durante las practicas de laboratorio.

e Utilizar la plataforma Moodle para gestionar cuestionarios de evaluacién del aprendizaje.

e Detectar deficiencias en el conocimiento previo a las practicas y atender individualidades.

e Incrementar el interés, la atencidn y el rendimiento de los estudiantes durante las sesiones
de practicas para favorecer |la adquisicion de competencias.

e Detectar deficiencias en la adquisicidén del conocimiento impartido y mejorar la actividad

docente.

Procedimiento/instrumentos para la evaluacion de la innovacion:
El impacto de la innovacién sobre el proceso de aprendizaje se evalud teniendo en cuenta

diferentes aspectos:

e Grado de participacion de los estudiantes en la innovacion

¢ Repercusion sobre la asistencia, interés y participacion de los estudiantes en la
asignatura.

» Repercusion sobre el aprovechamiento de las sesiones de practicas.

 Resultado de las encuestas sobre la innovacion.

¢ Informes de evaluacién de la actividad docente y de evaluacién de la ensefianza.

Resultados obtenidos:

A partir de una Banco de Preguntas previamente confeccionado por los profesores en el ADD,
se disefiaron 4 cuestionarios previos y 4 cuestionarios finales, uno diferente para cada uno de
los 4 grupos de practicas. Ejemplos reales de un cuestionario online de comprobacion del
estudio previo y de un cuestionario final integrador utilizados durante la implementacion de

esta innovacion se muestran en la Figura 1.
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El 100% de los estudiantes matriculados en la asignatura que debian cursar las clases
practicas (n=47) participaron en la innovacién. Todos los estudiantes cumplimentaron los
cuestionarios de evaluacion del estudio previo disponibles en el ADD antes de la primera
sesion de practicas y todos cumplimentaron el cuestionario final integrador, disponible en el
ADD tras finalizar las practicas de cada grupo.

El 100% de los estudiantes aprobé ambos cuestionarios, tanto el cuestionario de evaluacién
del estudio previo como el cuestionario final de evaluacién del aprovechamiento de las
practicas (Tabla 1). La nota media obtenida por los estudiantes en los cuestionarios de
evaluacion del estudio previo fue de 9,32 sobre 10, lo cual refleja un alto indice de participacion
de los alumnos en el estudio no presencial indicado, previo al inicio de las practicas. El
cumplimiento de las indicaciones del estudio previo se aprecid no solo en la nota de los
cuestionarios, sino en la participacion e implicacion de los estudiantes en las actividades de
aprendizaje activo. Una mayoria de estudiantes participé activamente en estos ejercicios y
respondid y/o debatié adecuadamente las preguntas y los temas en ellos tratados.

La evaluacion de los cuestionarios previos asi como los ejercicios de aprendizaje activo
realizados durante cada una de las sesiones de laboratorio contribuyeron no solo a identificar
y corregir deficiencias en la base de conocimientos tedrico-practicos que deberian haber
desarrollados los estudiantes en niveles anteriores de la ensefianza, sino ademas permitieron
identificar individualidades en el proceso de aprendizaje, posibilitando un trabajo mas

personalizado del profesor con estos estudiantes.

Tabla 1. Resultados de los cuestionarios online de evaluacién del estudio previo y de
aprovechamiento de las practicas

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Estudiante
ID Previo Final Previo Final Previo Final Previo Final
726125 10 8,67 ) ) i ) 2 2
720337 10 8,67 . ) ) } . )
719877 10 8 ) ) ) ) . )
719170 10 10 B B } . B )
700426 10 9,33 ) ) i i ) i
650848 10 8 ) ) i ) ) :
630074 10 8,67 . ) i ) . i
782384 9 55 ; . i ) ) )
716117 9 9,33 ) ) ) ) ) )
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782383

7,57

6,17

792348

10

10

722212

10

10

722206

10

10

719091

10

10

717099

10

10

727587

10

720885

10

717406

10

716857

o | O

10

716020

10

631139

10

720836

~N | © | ©

10

726125

10

8,67

720337

10

8,67

719877

10

719170

10

10

700426

10

9,33

650848

10

630074

10

8.67

782384

55

716117

9,33

782383

6.17

724372

10

10

722290

10

10

721077

10

10

720966

10

10

720204

10

10

719405

10

9,33
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718871 ) i B i g ) 10 9,33
718718 g “ i i i i 8,57 10
717799 R ; i R : i 8,57 10
716602 g " - ) ) i 10 9,33
716325 ) i i i i i 10 10
682256 ) ) ) ) ) ) 7,57 9,33

La nota final de la practica reflejara la preparacion previa del estudiante para la practica, la
asistencia, puntualidad, el desempeiio y la participacién del estudiante durante las sesiones
de practicas, asi como el grado de analisis y aplicacién de los conocimientos obtenidos
durante las sesiones de practicas. Para valorar todos estos criterios, la nota final estara
ponderada teniendo en cuenta los siguientes porcientos y actividades:

e Asistencia, puntualidad y desempefio en el laboratorio: 50%
* |Informe Final individual escrito: 30%
¢ Cuestionario en ADD previo a la practica: 10%

e Cuestionario en ADD final: 10%

El Informe Final ha sido el método tradicional de evaluacién del desarrollo de nuevos
conocimientos y competencias durante las sesiones de practicas de laboratorio. En este
ejercicio, cada estudiante debera elaborar y entregar un informe final escrito de no mas de 4
folios (8 carillas) donde se detallen los resultados obtenidos durante la ejecucién de cada
experimento de la practica y se discutan estos resultados. La discusion de los resultados
debera reflejar si los mismos eran esperados o no, analizar cualquier variacion de los
resultados individuales respecto a los resultados esperados, indicar cualquier error
experimental o cambio en el protocolo inicialmente propuesto y argumentar sobre las posibles
implicaciones de estos cambios o errores en el resultado obtenido. Se incluiran en el informe
las fotos, esquemas, calculos, diagramas, etc., que el alumno estime necesario para reflejar
y discutir sus resultados. Mas que el resultado en si, se evalua la calidad en la escritura del
informe, la entrega a tiempo y en especial la profundidad en la discusion de los resultados
obtenidos. La fecha de entrega de los informes para cada grupo es definida e indicada por el
profesor durante la practica y usualmente se corresponde con 1-2 semanas tras finalizada la
ultima sesién de practicas de cada grupo.

Con la innovacion incluimos un nuevo metodo de evaluacion del aprendizaje y el desarrollo
de competencias durante las sesiones de practicas: el cuestionario final integrador. Tras

finalizar la ultima sesion de practicas, los profesores pondran a disposicion de los alumnos un
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nuevo cuestionario en el ADD de la asignatura, que estara disponible hasta 1 semana después
de culminada la practica. A diferencia del cuestionario previo y como su nombre lo indica, este
cuestionario final evaluara de forma integradora, los principales aspectos del conocimiento
tedrico-practico adquirido durante las sesiones de practicas, principalmente mediante
ejercicios de aplicacién del conocimiento adquirido a situaciones experimentales diferentes a
las vistas en la practica. Como se aprecia en la Tabla 1, la nota media de la evaluacién de
este cuestionario final fue de 9,44 sobre 10, lo cual indica un excelente aprovechamiento en
la mayoria de los estudiantes del conocimiento teérico-practico impartido en las sesiones de
practicas de esta asignatura tras la implementacion de la invencion.

Los resultados favorables de la invencién sobre el proceso de aprendizaje y el desarrollo de
competencias en los estudiantes en las practicas de Biotecnologia Microbiana
correspondientes al Area de Bioquimica y Biologia Molecular y Celular se logran apreciar
objetivamente si comparamos los resultados académicos obtenidos en este curso, con
aquellos de cursos anteriores. Como se aprecia en la Figura 2, el numero total de estudiantes

con buena nota (notable + sobresaliente) se incrementd con respecto a promociones

anteriores.
100
m2016-2017
@ 80 »2017-2018
%’ - =2018-2019
— |
7
)
D
-
g 40
@
S
(=]
- 20
0

I S B N Sob N+Sob

Nota final de la practica

Figura 2. Analisis de los resultados académicos obtenidos por los estudiantes de ultimo curso
del Grado de Biotecnologia de la Universidad de Zaragoza en las practicas de Biotecnologia
Microbiana correspondientes al Area de Bioquimica y Biologia Molecular y Celular. I:
insuficiente, S: suficiente, B: bien, N: notable, Sob: sobresaliente.
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Sin embargo, el resultado mas importante de la aplicacién de la invencion radica en la
uniformidad de la adquisicidon del conocimiento en la totalidad de los estudiantes del curso.
Debido a un mayor grado de exigencia en el proceso evaluativo, el numero de alumnos con
nota de sobresaliente disminuyé, sin embargo, la inmensa mayoria de los estudiantes
matriculados en la asignatura obtuvieron una nota calificada como notable, con muy pocos
casos de notas inferiores. En cursos anteriores, no todos los alumnos alcanzaban el mismo
grado de desarrollo de competencias en las practicas, existiendo incluso casos de
insuficiencia. Este analisis de los resultados académicos sugiere que la aplicaciéon de las
nuevas metodologias de aprendizaje, incluyendo el aprendizaje inverso apoyado en la
plataforma Moodle y ejercicios de aprendizaje activo durante las clases presenciales, aumenta
la calidad del proceso de ensefianza. La observacion de necesidades individuales en el
proceso de aprendizaje y el trabajo con estos estudiantes ha permitido una mayor
homogeneidad en los resultados académicos de la clase y un numero mayor de estudiantes
con nota notable-sobresaliente.

La apreciacion de los propios alumnos del efecto de la innovacion en los resultados del
proceso de aprendizaje ha sido muy positiva y altamente motivadora. Tras finalizar la
asignatura, antes de los examenes, se incorporé en el ADD una pequeiia encuesta solicitando
a los estudiantes su opinién personal sobre el impacto de esta nueva metodologia de estudio
y evaluacion sobre su proceso de aprendizaje, su aprovechamiento académico en la
asignatura, su interés por la asignatura en particular y por la investigacion cientifica en general.
La encuesta tuvo un caracter andénimo y se indicé que su cumplimentacion no era obligatoria
ni tendria impacto sobre la nota final de la asignatura. De los 47 estudiantes matriculados en
la asignatura, 21 estudiantes (44,7%) cumplimentaron la encuesta. Como se aprecia en la
Figura 3, el 100% de los encuestados tuvo una opinion favorable sobre la innovacion, mientras
que el 95% de los mismos considerd que seria conveniente/interesante la aplicacion de esta
metodologia de aprendizaje y evaluacién no presencial mediante Moodle para incrementar el
rendimiento y el interés de los estudiantes en otras asignaturas.

Otra medida del impacto favorable de la innovacién sobre el proceso de aprendizaje y la
calidad de la ensefianza se percibe en las encuestas de la plataforma ATENEA sobre la
calidad docente de los profesores de practicas. En ambos casos, tanto la Dra. Maria F. Fillat
Castejon como el Dr. Andrés Gonzalez Rodriguez, responsables de las clases practicas y
participantes en esta innovacién, han recibido evaluaciones positivas destacadas en su

actividad docente por parte de los estudiantes desde que imparten la asignatura.
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Figura 3. Resultado de encuesta



