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RESUM DE L'EXPERIENCIA

L’adaptacio a 'EEES de les assignatures de GemeMillora Genética impartides a la llicenciataia
Veterinaria ha implicat I'adopcié de profunds canen la manera d'impartir la docéncia i avaluar els
coneixements. En primer lloc, les practiques d’alilformatica de Genetica han deixat de ser
assistencials per convertir-se en treballs d’autregntatge on els estudiants han d'utilitzar deteats
programaris per resoldre un seguit de questiomggyales pel professor amb I'ajut d’'un manual de
practiques. lgualment, s’ha elaborat un manualrdetigues de laboratori i diverses coleccions de
problemes resolts per fomentar 'autoaprenent&tigelment, s’ha implementat un sistema d’avaluacio
continuada amb la realitzacio de tres (Genétidagsi(Millora Genética) examens parcials de
problemes. La valoracié del manual de practiqudslagratori per part dels estudiants ha estatigasit
(3,43 sobre 5), i la de les coleccions de problemels positiva (4,47 sobre 5). Quant als trebatidba
programaris informatics, les qualificacions mitjamkel curs 2006-2007 han estat de 7,9 (Geneti€d) i
(Millora Genetica). Els parcials de problemes taméé presentat qualificacions mitjanes proximes al
notable (curs 2006-2007). En definitiva, les méwintroduides han contribuit a millorar de manera



molt significativa el rendiment académic dels estnts. Aquestes tasques docents s’han realitzelt en
context del projecte de millora de la qualitat dac®laterials docents per a 'ensenyament de la
Genetica i la Millora Genetica a la llicenciatue\deterinaria” financat per la Universitat Autonod®
Barcelona.

ABSTRACT

The adaptation to the European Space of Higher &uuncof Genetics and Animal Breeding and
Genetics, two subjects taught at the Veterinaryiblee Faculty, has involved deep changes in teachin
as well as in the evaluation of the student’s krealgk. First, practical work at the informatics robas
been replaced by self-learning exercises whereeatadise different types of software to solve diger
guestions, with the aid of a manual prepared bytbé&ssor, aimed to evaluate their understandmlg a
skills in this area. Moreover, a laboratory marhes been prepared together with a collection ofesbl
problems to increase the self-learning capabilfethe students. Finally, a continuous evaluation
scheme has been implemented by performing threegiigs) and two (Animal Breeding and Genetics)
partial exams. Students evaluated these teachisggies very positively. Specifically, the laborgt
manual received an evaluation of 3.43 over 5 aactthlection of solved problems of 4.47 over 5. The
exercises based on the use of software were, iergkenvell executed with average marks of 7.9
(Genetics) and 7.7 (Animal Breeding and Genetitsg marks of the partial exams were also very
satisfactory. In summary, these teaching improvesieave increased markedly the general
performance and academic achievement. of studénitswork has been performed in the fraework of
project “Teaching materials for Genetics and AniBededing in the framework of Veterinary
Sciences” funded by the Universitat Autbnoma decBlana.

PARAULES CLAU: Genetica, Espai Europeu d’Educacié Superior, Matedocents

AMBIT GENERAL D’INTERES DE LA INNOVACIO  Aquest treball s'inscriu en I'ambit del
procés d’adaptacio d’assignatures al nou Espaifeurd’Educacio Superior mitjancant
l'implementacié de noves metodologies docentsvalizacié dels coneixements.

DESENVOLUPAMENT
1. Objectius

El nostre proposit ha consistit a generar una sierimaterials docents que facilitin 'adaptacidale
Genética i la Millora Genética a 'EES, aixi comngplantacié d’'un sistema d’avaluacié continuada.
Pel que fa a les classes de problemes, s’ha get&sar uns documents, en format electronic, en els
guals s’indigués no només els enunciats dels pradsesing la seva resolucio detallada i comentada p
part del professor. Aquest material fomentariatbaprenentatge per part dels estudiants, de manera
gue a les classes de problemes es podria aprofemdiguells aspectes més dificultosos i realitzar
exercicis d’autoavaluacio. Quant a les practiquasla d’informatica, el nostre objectiu ha consiati
elaborar un manual d’instruccions, que facilitésestudiants aprendre el funcionament del progiamar
emprat, i un questionari que permetés avaluanehsell de competencia en l'utilitzacioé d’eines
informatiques i, sobre tot, en la generaci6 i amnale dades. En aquest sentit, cal destacar qbases

de dades genomiques tenen una importancia essen@atamp de la geneética veterinaria (Law and
Archibald 2000). D’altra banda, s’ha decidit impgkmnun sistema d’avaluacié continuada basat en la
valoracio dels susdits treballs i en la realitzatexamens parcials de problemes

El nostre objectiu és que els estudiants assoleipiotenciin les segiients competencies:



1. Capacitat analitica: L’elaboracié d’un documelettronic amb una colecci6 resolta de
problemes evita que I'estudiant hagi de copiarigassent les explicacions del professor i que lasev
atencio es dirigeixi exclusivament al procedimenteksolucio en si mateix, ja sigui assistint a les
classes de dubtes o mitjancant 'autoaprenentatge.

2. Capacitat d’autoaprenentage: 'autoaprenentatge classes de problemes i d'aula
d’informatica implica una gestié més eficient, part de I'estudiant, de la informacio que se li
proporciona, una planificacié6 més acurada de lagitats necessaries per resolde els problemes i el
guestionaris de practiques, el desenvolupamenbiitaas de treball individual o en grup i la inégrcia
de conceptes generals a partir de la resoluci@siesgarticulars.

3. Competencia comunicativa: la redaccio d’'un imferrelacionat amb cadascun dels questionaris
de practiques i la resolucio escrita i posterioraxio de problemes a classe potenciaque els astsdi
hagin d’esmercar-se en presentar els seus raomaireamiclusions d’una manera logica, precisa i
entenedora.

4, Raonament matematic: la resolucié de problertiés de programaris de simulacié afavoreix
I'adquisicio d’habilitats en la realitzacié de adle numerics i en la interpretacié grafica de dades
numeriques.

5. Utilitzaci6 de tecnologies de la informacié: iimp la familiaritzacié6 amb programaris i bases
de dades relacionades amb la genética de les espirnéestiques, I'extraccio eficient de la inforidac
continguda en aquestes bases de dades i I'inferdectonceptes biologics o tecnologics a partiade
mateixa.

2. Descripcio del treball

Aquest treball neix de la necessitat d’adaptaasssgnatures de Genética i Millora Genética, que
s’imparteixen als cursos 2n i 3r de la llicenciatde Veterinaria (respectivament), al procés de
convergeéencia europeu de Bolonia. Les dates previsitgtroduccié de la metodologia docent associada
al procés de Bolonia a les assignatures de Gendflitlora Genética es situa en els cursos 20056200
2006-2007 (respectivament), amb un periode d’adaptialmenys 2-3 anys. Actualment,
'ensenyament de la resolucié de problemes a ansbagsgnatures es realitza emprant el métode de la
llicé magistral, en la que el professor resol ilexgpels problemes a la pissarra mentre els esttglia
prenen apunts. Aquesta metodologia afavoreix utidanolt passiva per part dels estudiants, de
manera que es limiten a copiar les explicacionprEessor sense analitzar els conceptes teodrico-
practics involucrats en la resolucio del probleR&.que fa a les practiques d’aula d’informatica, i
d’acord a la nostra experiencia docent, la situésiénolt similar. Els estudiants segueixen les
indicacions del professor sense arribar a compedadinalitat Ultima del procés d’aprenentageskn

gual es troben inmersos.

S’ha elaborat una serie de materials docents ailgifala capacitat d’autoaprenentatge dels estotdi

i augmentin la seva autonomia. Igualment, s’ha @mfat un sistema d’avaluacié continuada que permet
monitoritzar de forma més precisa el rendiment acad dels estudiants



3. METODOLOGIA
Les accions que s’han dut a terme per acompliolgksctius d’aquest treball son les segients

3.1. Elaboraci6 de materials docents:
1. Elaboracioé de manuals i gliestionaris en fordeat®nic de les practiques d’aula d’informatica
de les assignatures troncals de Genetica i MilBeaetica:

S’ha elaborat una serie de manuals que permetestaldiants familiaritzar-se amb els programaris i
les bases de dades informatitzades a partir dpubs respondran el gliestionari de practiques.
Concretament, s’ha elaborat manuals i questiopari¢es seglents practiques:

Geneética (2n curs)

1.1. Recursos veterinaris a Internet.

1.2. Mapes genétics en especies domestiques.
1.3. Genética de Poblacions.

Millora Genetica (3r curs):

1.4. Estimacio de parametres genetics.

1.5. Analisi matricial.

1.6. Resolucié d’'un model animal.

1.7. Predicci6 de la resposta a la seleccié (Genup)

Els questionaris consten d’unes 10-15 preguntestéai del professor) que els estudiants han de
resoldre de forma autonoma i entregar en un terd@inemps establert en el programa de I'assignatura

2. Elaboracio d’'un manual i un questionari pemdexctiques de biologia molecular de I'assignatura
de Genetica:

Al comencar les practiques de laboratori centrate&prenentatge de tecniques de biologia molecula
s’entrega un manual als estudiants on es descihudatall:

- L'objectiu de les practiques.

- Les tecniques i metodologies emprades.

- L’adopcio de normes de seguretat que evitinist®s inherents al treball de laboratori

Al final de les practigues, s’entrega un questiopdarl0-15 preguntes que els estudiants han dilreso
en un termini de temps establert.

3. Elaboracio de coleccions de problemes resolfsremat electronic per les assignatures de
Genetica i Millora Genética:

S’ha confegit una coleccié representativa de probkeresolts i referits a les matéries que a caatiou
s’indiquen:

Genética (2curs):

3.1. Genetica Mendeliana.
3.2. Mapes de lligament.
3.3. Genetica molecular
3.4. Genetica de poblacions



Millora Genética (3curs)
3.5. Parametres genetics.
3.6. Construccio d’'indexs.
3.7. Resposta a la seleccio

3.2. Avaluaci6 continuada

Tant a I'assignatura de Genética com a Millora Geaé’ha implantat un sistema d’avaluacio basat en
la realitzacié d’examens parcials de problemedurada d’aquests examens acostuma a ser de 1.5
hores i impliguen la resolucié de dos problemeslaimals plantejats a classe. La nota obtinguda en
aguests parcials serveix per alliberar materiaxaten de juny i la seva realitzacio és volunt&ma.

un plac de 1-2 setmanes es corregeixen per aegtadiant tingui constancia del seu rendiment
academic.

4. RESULTATS

S’ha elaborat un conjunt de materials docentsimats amb la resolucié de problemes (manuals de
problemes resolts) i la realitzacié d’'un guio dagbiques de laboratori (guio de practiques). Els
manuals de problemes resolts ofereixen una mastga dmplia de diferents tipus de problemes i
enfocs pels resoldre’ls. El manual de practiquelsioeratori inclou explicacions detallades de les
diferents técniques emprades a les practiquesa@exérd’acids nucleics, electroforesi, PCR etmn) i
plegat d’exercicis que ajuden a I'estudiant a xédliear sobre els conceptes treballats a les praegticA
'assignatura de Genetica de segon curs de Vetexigha realitzat una enquesta per coneixer la
valoracio dels estudiants envers aquestes miliiwesnts. En general, les practiques de laboragtane
ben valorades i es considera que el temps dedrealitzar-les és adequat. Igualment, el guié de
practiques rep una qualificacio proxima al notaliderealitzacié d’un exercici practic es considétih
per aprendre la matéria. D’altra banda, els estislieonsideren que les explicacions teoriques son
potser massa exhaustives, motiu pel qual possilolieca¢dria reduir-les

Taula 1. Enquesta per valorar 'impacte de I'elaloay d’un guié de practiques (assignatura de
Genética)



Prepumia Yalerado (0-5)

1. Qhaina wraloracid global et mereisen les practiques de laboratori (0: mok negativs, 328
5 molt posiival?

2. Les practiques sdn atils per commpretdre detenninate corwceptes téaics relacionats 337
anb acsishanma (0: mol en desacord, 5: molt d'acord)

3. Eltemnps dedicat a la prictica és adequat (0: molt aaficierd , 5: masea excessin) 3,72
4. Elgnid de prictiques és adequat per segndr la prictica (0 molt e desacord, 5: 343
molt dacord)

5: Larealitzacid dhn exercici (qilestionari de practiques) ajuda a comprendre el 387
prineipl de 1a PCE-EFLP (0 ol sn desacord, 5: mok d'acond)

6. Les explicacion tedriques rebnades a la practica son adequades (0 mok 351
matficierte | 5 maccy exesc i)

7. L'ewobacid de la practica és dindmica (0: molt en desacord, 5:mok d'acond) 3,33
2. Lapractica m'ha servit per apretvire de muatiera efe ctivr novres téadqaes de 3,73

disgrdstic i apdlisimnoleoalar (0: mok en desacerd, 5:molt d'acord)

9. El: professors de practiques han resolt de muaners catiefa cbdria els mens dubtes (0 371
mok en desacord, 5: molt dacord)

10. La temmdtica de les practiques resalta adequada en el cordest dhma Micencishira 306
de Veterimdria (0: molt en desacord, 5: mok d'acord)

Taula 1. Enquesta per valorar I'impacte de I'elaloay d’un guidé de practiques (assignatura de
Genetica)

El manual de problemes resolts ha obtingut unafozalio molt elevada (4,47 sobre 5, veure Taula 2)
Aquests materials han estat molt Gtils per apreadssoldre problemes i les explicacions han rasult
entenedores, probablement degut a que els mangllsen esquemes i explicacions detallades.
Malauradament, els manuals no han augmentat dexfsignificativa la capacitat d’autoaprenentatge
dels estudiants, que encara depenen excessivambd explicacions dels professors. Aquest aspecte
€s molt critic ja que la manera més efectiva diagire a resoldre problemes consisteix precisament en
intentar-ho de forma autonoma, emprant i processdartoneixements apresos a classes de teoria
(Lochhead i Whimbey 1999)

Taula 2. Enquesta per valorar I'impacte de I'elaloay de manuals de problemes resolts (assignagura d
Genetica)

Pregunta Valorado (0-5)

1. 1. Eltrermnal de problames recole de Migavert i molecalsr miha apadat 4 esbadiae 447
aquesta part de l'ascigpabmra (0 ol e desacord, 5: mol d'acord)

2. Lhatilitmacid del maroial de problanes resolts mha pentes estadiar l'assigpabma 339
dima fonma meés antdnorma, dismironnd la necessitat d'assistir a classe i consulkar
dubtes (0: okt en desacord, 5: mok dacord)

3. Les explicacione del maroaal mlbemn cervblat evdetedores (0 ol o desacord, 5: 111
molt d'acord)




Finalment, s’ha valorat la realitzacio de trebedlacionats amb la utilitzacié de programaris
informatics (Taula 3). Aquesta innovacio docenstisutiva de les practiques d’aula d’'informatica
assistencials, no ha estat ben valorada. En geglsrastudiants no comprenen la finalitat delsatiteb

ni creuen que sigui una bona eina per valorarietesediment académic. Paradoxalment, les
gualificacions obtingudes sén elevades (Figur&a¥siblement caldria reconsiderar la realitzacio
d’aquests treballs, per exemple substituint-losep@osicions orals de temes relacionats amb nedalti
genetiques, camp gue en general suscita més imemesels estudiants.

Taula 3. Enquesta per valorar I'impacte de la tzatio de treballs de bioinformatica (assignatwa d
Genetica)

Pregunda Yaloradio (0-5)
1. Els treballs m'han semblat dtile per anplisc corwimanerite i spravvdre Iatilizacio 1435
de bages de dades i programes bismfonmdtics (0: molt en desacord, 5: mok d'acord)
2. Els treballs e canbler wma eitv Tl per wralorsr o] renditnert ac adémic dels 1,72
ectindiavts (0 mok en desacord, 5: molt dacord)
2. Elnfell de les pregumtes realitzades mha canblat acequible (0: macsa ficils, 5: 327
e ecsferanert dificils)
3. dawh 'irfonmacid proporciotiada pels professors (rerbal o escita) be pogiat 209
obtendr les dades mecessiries per realitmsr els treballs sence excessiis problermes (0:
ol en desacord, 5: okt dacord)
4. Eltammaryy dels gnaps (3-5 persones’) em cembla adequat (0 el freaficient, 5: 346
okt excescny)

Finalment, cal comentar que s’ha implantat un mdtelaluacié continuada pel que fa a les classes de
problemes, consistent en realitzar examens paftiatsen el cas de Genética, dos en el de landillo
Geneética). Aquesta experiencia ha estat molt aatisfia ja que s’ha incrementat de manera molt
marcada el rendiment academic dels estudiants Figlaa 2 poden observar-se les qualificacions
mitjanes obtingudes a Genética (curs 2008) i qnébadtant representatives de la situacio genemal. E
general, aquestes qualificacions es situen eritie 6el nivell d’assistencia als examens és ral@vat
(més d’'un 80%). Aixo ha fet que millorin de maneralt marcada tant I'index d’alumnes presentats als

examens como el d’aprovats

10 Figara
B Or mbsll 1
aH m bl 2
ol mbnll 3

GunlfeEncla Gunlccla

Figura 1. Qualificacions obtingudes als treballafdrmatica (assignatura de Geneética, llic. de
Veterinaria).
Figura 2. Qualificacions obtingues als parcialpdilemes (assignatura de Genetica, llic. de
Veterinaria).

Un aspecte fonamental ha estat el fet de decidiraguests parcials alliberin matéria, de manera que
I'estudiant pot decidir si realitzar-los o examhusaral final del curs. Igualment, ha estat ben@giei fet
de que en cas de suspendre algun parcial I'estuafiactat es pugui presentar als examens finals de
juny i/o setembre. Aixo disminueix de forma impaitéa pressio sobre I'estudiant i, simultaniament,



millora la seva actitud i rendiment.
CONCLUSIONS

1. La realitzacié d’una avaluacio continuada, mitgnt la realitzacié de treballs i examens parcials
problemes ha permés millorar molt el rendiment aoad dels estudiants.

2. Els materials docents elaborats (manuals ddeyras i guid+questionari de practiques de labaijator
han estat ben valorats pels estudiants de Gen@tieals consideren eines utils per aprendre
I'assignatura. Cal replantejar, en canvi, els titslzie bioinformatica de I'asignatura de Genetecgye

els estudiants els valoren negativament.
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