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Resumen- En las practicas de la asignatura Biologia Celular y Tisular,
materia obligatoria de primer curso del Grado en Ingenieria Biomédica
de la Escuela Superior de Ingenieros de Telecomunicacion de la
Universidad Politécnica de Madrid, en el curso 2022/2023 se
implement6 una innovacion en el disefio de aprendizaje con el fin de
fomentar mayor compromiso, comunicacion, interactividad y
participacion del estudiantado. La innovaciéon implicé incorporar
actividades que daban mas oportunidades para interactuar con
compaileros y compaiieras, con los materiales de aprendizaje y con el
profesorado, pero no conllevaban un aumento ni cambio de contenido.
El objetivo del estudio es evaluar como ésta nueva innovacion del
disefio de aprendizaje influye en el éxito, desempefio de la asignatura
y en la satisfaccion en el aprendizaje. Los resultados obtenidos
mostraron un mayor éxito en el aprendizaje tras la implantacion de la
innovacion metodolégica, asi como una mejora en la actitud de los
estudiantes hacia las actividades desarrolladas en la asignatura. El
alumnado valora positivamente a las actividades de aprendizaje activo
en las que se requiere un mayor grado de participacion porque mejoran
sus actitudes durante el desempefio de las sesiones practicas,
incrementan su capacidad formativa y nivel de competencias
genéricas, especificas y transversales.
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Abstract- Cellular and Tissue Biology is a mandatory subject of the
first year of the Degree in Biomedical Engineering of the Superior
School of Telecommunications Engineers of the Polytechnic
University of Madrid, that includes practices incorporating active
learning sessions since the creation of the subject. In the 2022/23
academic year, an innovation was implemented in the learning design
of the practices in order to encourage more commitment,
communication, interactivity and student participation. The innovation
implied incorporating activities that gave more opportunities to
interact with classmates, with the learning materials and with the
teachers, but did not entail an increase or change in content. The aim
of the study is to assess how this new learning design innovation
influences success, subject performance and learning satisfaction. The
results obtained showed a greater success in learning after the
implementation of the methodological innovation, as well as an
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improvement in the attitude of the students towards the activities
developed in the subject. Students value positively the active learning
activities in which a higher degree of participation is required because
they improve their attitudes during the performance of the practical
sessions, increase their training capacity and level of generic, specific
and transversal competences.

Keywords: active learning, biology, engineering.

1. INTRODUCCION

La metodologia de la leccion magistral de la mayoria de las
asignaturas de ciencias presenta grandes desafios para la
docencia y el aprendizaje. La comunicacion unidireccional de
informacion promueve un aprendizaje pasivo y superficial, que
falla en la capacidad para motivar al estudiante (Bransford et
al., 2000; Weimer, 2002). Por este motivo, en las ultimas
décadas se ha hecho hincapié en la necesidad de cambiar esta
metodologia por estrategias de aprendizaje  activo
(Handelsman, 2004). Los métodos de ensefianza que fomentan
este tipo de aprendizaje se enmarcan en el contexto de la
filosofia constructivista (Brent, 1996). Se basan en el hecho de
que cada persona aprende de manera distinta y, por tanto, sitian
al estudiante como protagonista de su proceso de aprendizaje, y
al profesorado como guia, orientador y motivador (Perkins,
1991).

El concepto de aprendizaje activo es muy amplio y se refiere
principalmente a las aproximaciones disefladas para que el
estudiante participe en su aprendizaje, en lugar de ser un sujeto
pasivo (Allen y Tanner, 2005). Las bases sobre las que se
asienta son: que el papel activo del estudiante le lleva a niveles
de compresion mas profundos y duraderos; que la compresion
del estudiante se relaciona con las conexiones que es capaz de
establecer con la realidad; y que el trabajo en grupo maximiza
el aprendizaje. Sobre estos fundamentos, se despliegan formas
variadas de promover este tipo de aprendizaje, pero todas ellas
implican objetivos claramente establecidos y metodologias
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acordes a ellos, recursos de apoyo dentro y fuera del aula y
sistemas de evaluacion coherentes. La combinacion de estos
elementos contribuye al éxito de este tipo de aprendizaje
(Garcia-Pefialvo et al., 2019).

Al colocar al estudiante en el foco de su propio proceso
formativo, esta aproximacion cambia el enfoque de la
ensefianza al aprendizaje, y en definitiva promueve un entorno
mas acorde con el desarrollo cognitivo que se requiere para
convertir al estudiante en un pensador independiente y critico
(Armbruster et al., 2009). Los estudiantes estdn activamente
implicados en el proceso de aprendizaje, lo cual, segin las
condiciones, puede conducir a una mayor responsabilidad en el
proceso, mayor motivacion y a un resultado final mas
satisfactorio para todos los agentes del proceso (Lamon et al.,
2020). Numerosos estudios muestran como el aprendizaje
activo conduce a una mejora de las actitudes de los estudiantes
(Preszler et al., 2007).

La materia de Biologia general comprende el estudio de los
principios basicos que caracterizan a los seres vivos: biologia
celular y tisular, fisiologia, diversidad bioldgica, evolucion y
ecologia. La materia de Biologia, y en especial la biologia
celular e histologia es un contenido incluido en la mayoria de
las titulaciones de Grados experimentales, generalmente en los
primeros cursos. La biologia celular y tisular se ensefia desde
un punto de vista teorico: descripcion de los distintos tipos
celulares, tejidos y estructuras; en combinacion con contenidos
aplicados: observacion de preparaciones microscopicas de
tejidos vivos. Los contenidos aplicados de esta materia se
pueden abordar desde el estudio de fotografias e imagenes de
tejidos, o desde una metodologia activa en la que el alumnado,
mediante el uso del microscopio Optico, realiza sus propias
observaciones de tejidos vivos. La realizacion de practicas de
laboratorio de observacion al microscopio supone un reto para
el alumnado de primeros cursos ya que deben adquirir unos
contenidos complejos y abstractos de biologia celular al mismo
tiempo que las destrezas técnicas del manejo del microscopio.
Pero especialmente, el alumnado se encuentra con la dificultad
de realizar una observacion minuciosa, analitica y pausada de
las preparaciones microscopicas, que le permita captar detalles
importantes para distinguir estructuras.

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION
A. Contexto

La asignatura Biologia Celular y Tisular es una materia
obligatoria del primer curso del Grado en Ingenieria Biomédica
que se imparte en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Telecomunicaciones (ETSIT) de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM). La asignatura incluye tres practicas que hasta
el curso 2021/22 se impartian cada una de ellas en dos sesiones.
La primera era una sesion tedrica en formato leccion magistral
en la que se explicaban las principales estructuras presentes en
preparaciones microscopicas de oOrganos animales que se
observaban al microscopio Optico en una segunda sesion
practica en el laboratorio. Esta sesion incorporaba la
metodologia de aprendizaje activo y en ella el estudiante
observaba las muestras previamente explicadas mientras
realizaba esquemas y dibujos en un guion que entregaba durante
el semestre.

B. Objetivos

Este estudio plantea la hipotesis de que las calificaciones de
los estudiantes en las practicas de la asignatura en el curso
2022/23, curso en el que se implementa una sesion innovadora
de aprendizaje mas activo y participativo, son mas altas que en
cursos anteriores impartidos con lecciones magistrales y so6lo
sesiones practicas tradicionales de observacion de las muestras
y realizacion de esquemas y dibujos. Para testar esta hipotesis,
se plantea como objetivo general el de evaluar como un nuevo
disefio de aprendizaje que incorpora metodologias todavia mas
activas de aprendizaje influye en el éxito, desempefio de la
asignatura y en la satisfaccion en el aprendizaje.
Secundariamente, se plantea el objetivo de evaluar las
preferencias del estudiante en las actividades de aprendizaje
activo y su percepcion, y el modo en que contribuyes a su
experiencia de aprendizaje.

C. Desarrollo de la innovacion

Se fundamenta en el disefio de aprendizaje y el sistema de
evaluacion de la asignatura Biologia Celular y Tisular desde el
curso 2017/18 hasta el 2021/22 y en el curso 2022/23. Las
practicas de la asignatura se distribuyen en tres practicas. Entre
2017/18 y 2021/22 cada practica consistia en una sesion tedrica
de 1 hora de duracion y una sesion practica de 3 horas de
duracion consistente en la observacion de muestras etiquetadas
de histologia animal al microscopio Optico (sesidn practica
tradicional). En 2022/23 se incorpora una innovacién que
conlleva la reduccion de la sesion practica tradicional a 1.5 h de
duracion, y se aflade una sesion practica de 1.5 h de duracion
que consiste en la observacion e identificacion de muestras no
etiquetadas y que el alumnado debe reconocer durante la
practica haciendo uso de los recursos de aprendizaje disponibles
(sesion practica innovadora).

El alumnado realiza su evaluacion de los diferentes aspectos
analizados de la sesion practica tradicional y la sesion practica
innovadora en el presente estudio respondiendo en los
cuestionarios segun el rango de valoracion: 0 = Completamente
en Desacuerdo; 1 = Muy en Desacuerdo; 2 = En Desacuerdo; 3
= De Acuerdo; 4 = Muy de Acuerdo; 5 = Completamente de
Acuerdo.

3. RESULTADOS

Se compararon las calificaciones obtenidas en practicas por
mas de 80 estudiantes de la asignatura Biologia Celular y
Tisular del Grado en Ingenieria Biomédica en dos cursos
distintos. 2017/18 y 2022/23 (Fig. 1). En el curso 2017/18 las
practicas se impartieron mediante leccion magistral y sesiones
practicas tradicionales basadas en observacion por parte del
estudiante al microscopio Optico de preparaciones de histologia
animal. En el curso 2022/23 las practicas se impartieron con
lecciones magistrales y posteriormente se realizaron tanto
sesiones practicas tradicionales de observacion al microscopio,
como sesiones practicas innovadoras de identificacion, donde
el alumnado recibia las preparaciones sin etiquetar y en las que
debia primero identificar qué estaban observando y a
continuacion identificar las principales estructuras para detallar
distintos tejidos y tipos celulares. Las calificaciones del
alumnado obtenidas en la evaluacion de la practica mejoraron
significativamente al implantar las sesiones practicas
innovadoras. La calificacion media pasé de un 6.9+0.1 en
2017/18 aun 8.0+0.1 en 2022/23. Las calificaciones minimas y
maximas obtenidas también aumentaron (de 5a 6y de 9.5a 10
respectivamente, al introducir la innovacion).
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En el curso 2022/23 se evalud la opinion y actitud del
alumnado al respecto de los cambios introducidos en la
asignatura, preguntando por sus preferencias respecto a la
sesion tradicional (actividades de observacion de preparaciones
microscopicas etiquetadas) y a la innovadora (actividades de
identificacion y observacion de preparaciones microscopicas no
etiquetadas y que debian de identificar). Respondieron a la
encuesta un total de 71 alumnos y los resultados pueden verse
en la Figura 2.
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Figura 1.

Calificaciones obtenidas por el alumnado en las practicas de la
asignatura de Biologia Celular y Tisular en dos cursos
distintos, en 2017-2018 (sesion practica tradicional) y en 2022-
2023 (sesion prdctica tradicional y sesion practica
innovadora).

En aquellas preguntas que valoran la evaluacion formativa
del alumnado, la media se correspondi6 con un 4.1-4.2 en las
actividades de la sesion practica innovadora, estando la mayoria
del alumnado “Muy de acuerdo” con las afirmaciones de que la
actividad les permitia ampliar sus conocimientos y recordarlos
con mas facilidad. Sin embargo, en las actividades de la sesion
practica tradicional la media era inferior, estando entre un 3.5-
3.6 (Figura 2).
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Figura 2.

Opinion del alumnado respecto a las actividades de la sesion
prdctica tradicional y la sesion practica innovadora en la
asignatura de Biologia Celular y Tisular en el curso 2022/23.

En aquellas preguntas que valoran la adquisicion de
competencias del alumnado, la media se correspondi6é con un
4.4-3.6 en las actividades de la sesion practica innovadora,
estando la mayoria del alumnado “De acuerdo” o “Muy de
acuerdo” con las afirmaciones de que buscar informacion y
debatir con los compafieros y compafieras les permitia ampliar
sus conocimientos, y con el hecho de que la actividad
despertaba su interés en el trabajo continuado. Sin embargo, en
las actividades de la sesion practica tradicional la media era
inferior, estando entre un 3.2-3.9 (Figura 2).

En el curso 2022/23 también se evalud la preferencia del
alumnado al respecto del tipo de sesion practica impartida en la
asignatura. Respondieron a la encuesta un total de 71 alumnos
y los resultados pueden verse en la Figura 3. El alumnado
mostr6 una clara preferencia por la sesion practica innovadora,
bien de forma exclusiva (4.1£0.1), bien de forma combinada
con la sesion practica tradicional (3.440.1), estando la mayoria
del alumnado “De acuerdo” o “Muy de acuerdo” con las
afirmaciones de que prefieren la actividad basada en
metodologia de aprendizaje mas activo a la tradicional o ambas
combinadas. La metodologia exclusiva de aprendizaje de la
sesion tradicional obtuvo un 1.7+0.1, estando la mayoria del
alumnado “Muy en desacuerdo” con la afirmacion de que
prefieren esta actividad a la de la sesion innovadora, puesto que
respondieron 55 de 71 alumnos encuestados con valoraciones
de “Completamente en Desacuerdo”, “Muy en Desacuerdo” o
“En Desacuerdo”.
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Figura 3.

Preferencia del alumnado en las actividades desarrolladas en
la sesion prdctica tradicional y en la sesion practica
innovadora de la asignatura Biologia Celular y Tisular en el
curso 2022/23. Las barras corresponden con la media de las
respuestas de 71 alumnos. Las barras de error con el error
estandar.

Se compard la opinion del alumnado respecto a la labor del
profesorado de practicas en dos cursos distintos, 2017/18 y
2022/23. En 2017/18 las practicas se impartieron
exclusivamente mediante la sesion tradicional y en 2022-2023
mediante la combinacion de sesion practica tradicional y sesion
practica innovadora. Respondieron a la encuesta un total de 41
alumnos en el curso donde la metodologia docente fue
exclusivamente mediante sesion tradicional, y 71 alumnos en el
curso donde se incorpord la metodologia de aprendizaje més
activo, y los resultados pueden verse en la Figura 4.
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En general, en ambos cursos comparados la opinion del
alumnado respecto a la labor del profesorado es alta (3.5-4.7).
En la mayoria de las preguntas realizadas, evaluando distintos
aspectos de la labor del profesorado, el alumnado valoré mejor
su desempefio cuando la sesion practica innovadora se
incorpor6 a las clases. En aquellas preguntas que valoran la
informacion proporcionada, la preparacion y organizacion de
las practicas, la explicacion de contenidos, la resolucion de
dudas y la ayuda proporcionada por el profesorado, la media
estuvo en un rango de 4.7-4.0 en el curso 2022/23, estando la
mayoria del alumnado “Muy de acuerdo” con el desempefio del
profesorado. En algunas cuestiones la incorporacion de la
innovaciéon docente no supuso un cambio significativo en la
opinidn del alumnado, como en su autopercepcion de la mejora
respecto a su nivel de partida o la bibliografia recomendada. La
implantacion de la sesion practica innovadora tampoco parecio
que aumentara el papel del profesorado en la facilitacion de la
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Figura 4.

Valoraciones de la labor del profesorado de practicas de la
asignatura de Biologia Celular y Tisular realizado al alumnado
de primer curso del Grado en Ingenieria Biomédica de la
ETSIT (UPM) en dos cursos distintos (2017/18 y 2022/23). En
2017/18 las prdacticas se impartieron mediante sesiones
tradicionales y en 2022/23 mediante sesiones tradicionales y
sesiones innovadoras. Las barras corresponden con la media
de las respuestas. Las barras de error corresponden con la
desviacion estandar.

Cabe destacar que en la pregunta que evalia la satisfaccion
general con la labor docente en el curso en el que se implanta la
innovacion el promedio sube a 4.340.6, siendo 4.0+0.7 cuando
la sesion practica es exclusivamente de forma tradicional (Fig.
4).

4 CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio apoyan la hipdtesis de partida
que predecia un mayor éxito en el aprendizaje de las practicas

de la asignatura Biologia Celular y Tisular del Grado en en
Ingenieria Biomédica (ETSIT, UPM) tras la incorporacion de
una sesion practica innovadora de aprendizaje mas activo y
participativo. El alumnado considera que las actividades de
aprendizaje activo en las que se requiere un mayor grado de
participacion mejoran sus actitudes durante el desempefio de las
actividades practicas y aumentan su capacidad formativa y nivel
de competencias genéricas, especificas y transversales. Su
percepcion de mejora tras este tipo de aprendizaje activo mas
comprometido parece estar relacionado con el hecho de que
prefieran que las sesiones de practicas incorporen metodologias
de aprendizaje mas dinamicas y participativas.

Cabe destacar que los resultados obtenidos en la aplicacion
de la innovacion metodologica en las clases practicas de una
asignatura obligatoria indican que, la metodologia innovadora
aqui utilizada convierte al aula al modelo dindmico y es posible
su adaptacion y transferencia a otras asignaturas de titulaciones
de carreras experimentales.
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