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Resumen

Se presenta una experiencia de mejora en la asignatura Bioquimica
Humana en el Grado en Bioquimica, en concreto en dos temas teori-
cos de la asignatura. En este trabajo se propone un cambio en el mo-
delo metodolégico anteriormente basado en la clase tedrica magistral.
El modelo propuesto es un aprendizaje por preguntasy problemas que
los alumnos deben ir resolviendo en grupo elaborando por si mismos
el tema a tratar. De esta forma se cambia de un modelo unidireccio-
nal a un modelo mas participativo y de trabajo autbnomo, donde el
docente no tiene ya un papel tan central. Los resultados han sido muy
positivos ya que ha mejorado la participacion de los alumnos. El ana-
lisis de los cuestionarios inicial-final me ha proporcionado una infor-
macion importante de la evolucion de los alumnos tras el trabajo en
clase, y también de los conocimientos iniciales de los que partian.

Palabras clave: Bioquimica Humana, Grado en Bioquimica, Docencia
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AMALIA RuBlO CALVO

Breve descripcion del contexto

Los Ciclos de Mejora Docente se han aplicado en la
asignatura de tercer curso “Bioquimica Humana” del Grado
en Bioquimica. Esta es una asignatura optativa que consta
de 6 creditos (35h de clases teoricas, 8h seminarios teori-
co-practicos, 11h seminarios en los que los alumnos expo-
nen un tema en relacion a la asignatura y 6 h de practicas
de laboratorio). Este es un curso que tiene la particulari-
dad de tener un nimero reducido de alumnos (50 alum-
nos) que entran en el grado con una nota de corte elevada.
Son alumnos muy preparados, con muy buen nivel a los
que les interesa la asignatura, aunque son muy poco par-
ticipativos generalmente.

Diseno previo del Ciclo de Mejora

Experiencia previa del primer Ciclo de Mejora

El primer Ciclo de Mejora de la Docencia llevado a cabo
en este curso me hizo ver que otra aproximacion a la do-
cencia era posible. En esta primera experiencia cambié la
metodologia que normalmente seguia en clase: explicacion
del tema mediante clase magistral, y al finalizar la misma
0 en otra clase realizacion de preguntas tedrico-practicas
y/o planteamiento de casos clinicos relacionados. En esta
ocasion imparti la docencia al revés, primero les planteé
un caso clinico que trabajaron por parejas y que después
debatimos entre todos aportandoles mas informacion por
mi parte cuando era necesario. En la elaboracion de este
primer ciclo fue importante la lectura del capitulo 5 de la
obre de Ken Bain (Bain, 2004), y particularmente fue muy
beneficiosa la recomendacion de elegir una pregunta ini-
cial que captara el interés de los alumnos. En este caso
el tema era “Metabolismo del Etanol” y la pregunta inicial
que planteé fue:
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“A'mi no me hace dano el alcohol, yo estoy acostumbrado a beber, lo
metabolizo rapido” ;Es cierta esta afirmacion? ;En que se basa?

La clase funciono muy bien con el diseno elegido. Los
alumnos participaron mas que nunca y realmente apren-
dieron porque fue respondiendo a todas las preguntas que
realmente se hacian ellos y no tanto a lo que yo pensaba
que debian saber.

Tras la experiencia del primer Ciclo de Mejora, disené
un segundo ciclo en el que me planteé objetivos mas
ambiciosos:

1. Una mejor estructuracion de los contenidos en
el tema a impartir elaborando un mapa de
contenidos

2. Elaboré un cuestionario inicial y final con el fin de
conocer los conocimientos previos del alumno y
seguir la evolucion de los mismos.

3. Disene una serie de actividades y preguntas enca-
denadas que debian trabajar en grupo y que de-
batiriamos al finalizar la clase. En este diseno mi
papel en el aula dejaba de tener protagonismo
para otorgarselo a los propios alumnos.

Eltema elegido fue “Envejecimiento”, el Gltimo tema del
programa de la asignatura Bioquimica Humana. El tiempo
disponible para llevar a cabo la sesion era de 2 horas.

Mapa de contenidos.

Para este tema elaboré un mapa de contenidos en el
que destaqué los contenidos conceptuales, los procedi-
mientos y los contenidos actitudinales (figura 1).
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Figura 1. Mapa de contenidos

La realizacion del mismo me ha hecho reflexionar so-
bre los diferentes aspectos de los contenidos que general-
mente imparto. Siempre he tenido claro que impartia
conceptos pero no habia reparado que en la ensenanza de
dichos conceptos iba implicita la ensenanza de procedi-
mientos y también determinas actitudes. También me ha
ayudado a establecer diferencias entre la importancia de
contenidos. Asi estableci dos niveles de contenidos,
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aquellos que consideraba esenciales y los que eran mas
secundarios. A la hora de elaborar el cuadernillo de tra-
bajo para realizar en el segundo Ciclo de Mejora tuve en
cuenta esta jerarquia en cuanto a la importancia de los
contenidos.

Cuestionario inicial y final

En este ciclo de mejora, elaboré también un cuestio-
nario en el que los alumnos demostraran sus conocimien-
tos previos sobre el temay que me permitiera analizar su
capacidad de razonamiento con base cientifica acerca de
las cuestiones planteadas. Intenté que las preguntas des-
pertaran su interés como en el primer ciclo de mejora. Las
preguntas fueron las siguientes:

1. Enumere los tres factores mas importantes que
considere estan implicados en el proceso del
envejecimiento.

2. Especule brevemente por queé algunas especies so-
breviven mas que otras.

3. ;Cree que es posible retrasar u evitar el
envejecimiento de nuestro organismo? ;Por qué?

Modelo metodoldgico posible y
secuencia de actividades

El modelo metodologico propuesto es una serie de ac-
tividades encadenadas en las que se plantean resulta-
dos de experimentos cientificos y se pregunta acerca del
mismo con el fin de razonar sobre el tema e ir acercan-
donos a las respuestas de las preguntas del cuestiona-
rio inicial. El trabajo se realiza en grupos de cuatro. En el
cuadernillo de preguntas se especifica el tiempo estimado
que deben dedicarle a cada pregunta y se les sugiere que
se nombre una persona que escriba las respuestas, otra
que controle el tiempo y otra que haga de portavoz en el
debate. Cada grupo debe consensuar una respuesta para
cada pregunta. Si fuese necesario aportaré informacion o
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explicacion adicional. Por Gltimo se pondran en comun vy
se debatiran las respuestas de cada grupo consensuando
conclusiones. Para la elaboracion de este modelo metodo-
logico me he inspirado en el capitulo 6 libro de Don Finkel
(2008), “Experiencias que ensefan. Crear esquemas para el
aprendizaje”. En este capitulo se plantea la elaboracion de
una ficha de trabajo donde se parte de una primera pre-
gunta suficientemente interesante para que enganche a
los alumnos, seguida de una serie de preguntas consecu-
tivas para seguir el problema inicial y que el alumno com-
pruebe su razonamiento y estabilice ideas.

Aplicacion del Ciclo de Mejora Docente

En primer lugar y antes de comenzar la sesion les dis-
tribui el cuestionario inicial con las tres preguntas ante-
riormente expuestas para que lo contestaran de forma
individual. Como era ya la segunda sesion donde experi-
mentabamos otro tipo de docencia y los alumnos ya esta-
ban al tanto de como iba a organizarse la clase, el comienzo
fue rapido. Se organizaron en grupos de 3-4 alumnos para
trabajar con los cuadernillos de trabajo acerca del enveje-
cimiento para lo que dispondrian de 70 minutos. Las pre-
guntas iban enfocadas a que los alumnos razonaran acerca
de qué factores, desde el punto de vista genético, bioqui-
mico o celular, estaban implicados en el proceso de enve-
jecimiento (Anexo I). Les fui planteando los resultados de
diferentes experimentos de forma que el razonamiento los
fuera forzando a tomar partido por una teoria del enveje-
cimiento y a continuacion por la contraria. De forma que
finalmente los alumnos llegaran a la conclusion que el en-
vejecimiento es un proceso multifactorial en el que proba-
blemente estan implicados tanto procesos quimicos como
biologicos. Por ultimo les planteé los resultados de expe-
rimentos con modelos animales para que reflexionaran
sobre la posible manipulacion del proceso de envejeci-
miento para retrasar su aparicion. Los alumnos trabajaron
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forma autonomay mi intervencion fue mas bien escasa en
el trabajo en grupo. Al finalizar esta fase de la sesion, pa-
samos a poner en comun las respuestas.

Los alumnos no fueron especialmente participativos y
se limitaron a defender sus respuestas o contestar a al-
guna pregunta que formulé para animar el debate. Han
sido timidos en las respuestas y no se generd mucho de-
bate, quizas este tema les despertaba menor interés. Por
otro lado, los alumnos me comunicaron su preocupacion
acerca de la evaluacion, ya que al haberlo abordado el
tema de forma totalmente practica, sin una “teoria” al uso
estaban un poco desconcertados acerca de lo que debian
saber.

Cuestionario inicial y final (escaleras de aprendizaje)

El cuestionario inicial me mostro que muchos alum-
nos tienen ya conocimientos previos sobre el temay que
son capaces de establecer un razonamiento cientifico im-
portante. Son alumnos de tercero, con un bagaje de bio-
quimica importante, y muchos de ellos fueron capaces
de establecer relaciones con su conocimiento anterior.
En relacion a las respuestas, las subdividi en tres grandes
grupos:

1. Razonamiento con argumentos cientificos acercan-
dose bastante a lo que espero de la respuesta

2. Razonamiento con argumentos cientificos aunque
el alumno divague a veces y quedandose en as-
pectos mas simplistas

3. El alumno no utiliza argumentos cientificos y ra-
zona en base a su sentido coman.

Las preguntas iban avanzando en complejidad por lo
que también fue disminuyendo el porcentaje de respues-
tas en el escalon mas alto de la escalera de aprendizaje. De
cualquier forma, como son buenos alumnos fui bastante
exigente a la hora de clasificar los grupos y en las pregun-
tas 2y 3 solo he agrupado en el escalon 1a aquellos alum-
nos que razonaban la respuesta con mayor rigor cientifico.
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Tabla 1. Evaluacion inicial

Preguntas 1 2 3
Grupo 1 (%) 39,02 14,63 7,32
Grupo 2 (%) 3415 41,46 56,10
Grupo 3 (%) 26,83 4390 36,59

Una vez terminada la sesion los alumnos contestaron
la encuesta de nuevo en casa ya que no dio tiempo al fi-
nal de la sesion. Por ello, no sé si consultaron libros o en
internet o respondieron con lo que habian aprendido en
clase. En general las respuestas mejoraron mucho. En mu-
chos casos me han puesto razonamientos que salieron en
la clase durante el debate por lo que creo que el aprendi-
zaje fue efectivo.

Tabla 2. Evaluacion final

Preguntas 1 2 3
Grupo 1 (%) 78,00 73,00 51,20
Grupo 2 (%) 22,00 24,30 43,90
Grupo 3 (%) 0,00 2,40 4,87

La evolucion en general en todas las preguntas ha sido
positiva. El porcentaje del escaléon mas bajo (grupo 3) ha
disminuido drasticamente en todas las preguntas, siendo
mas evidente en las preguntas 2y 3 en las que se ha pa-
sado de un 43,90% a un 2,40% y de un 36,59% a un 4,87%
respectivamente. La mayoria de los alumnos han superado
el nivel superior (grupo 1) siendo superior al 70% en las
dos primeras preguntas.

Es importante destacar también que muchos alumnos
aumentaron mas de un escalon de una vez sobre todo en
la pregunta 2 como se ve en la tabla siguiente. También re-
saltar que aunque algunos no suban de nivel es porque ya
partian de un nivel alto.

Ejemplos de evolucion de escalera de conocimientos
de los alumnos.
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Figura 2. Pregunta 1: Enumere los tres factores mas importantes que
considere estan implicados en el proceso del envejecimiento.

Tabla 3. Porcentaje de alumnos que paso de uno o0 mas
niveles en la escalera de conocimiento tras el
cuestionario final

Preguntas 1 2% 3
No subi6 de escalon (%) 12.2 19.51 317
Subid un escaldn (%) 29.00 29.68 46.34
Subio dos escalones (%) 22.00 36.58 17.07
Ya estaba en el escaldon superior | 36.58 1219 4.87

(*) En esta pregunta una alumna descendio un nivel

Evaluacion del diseio puesto en practica

Cuestiones a mantener y cambios a introducir

El modelo metodologico desarrollado durante estos ci-
clos de mejora ha sido fruto de la reflexion a partir de
la participacion en los cursos de formacion docente, con
el apoyo bibliografico del libro de Porlan y colaboradores
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(2017). El ciclo de mejora ha resultado en general muy sa-
tisfactorio ya que me ha acercado a los alumnos haciendo
la docencia mucho mas participativa, en un grado donde,
a pesar de la motivacion de los estudiantes, estos no sue-
len intervenir mucho en clase. Los cambios en los modelos
docentes son procesos complejos que dependen de multi-
ples factores, por lo que aun me queda recorrido en la me-
jora para llegar al modelo metodologico deseado. En este
sentido alguna intervencion ha sido mas satisfactoria que
otra en parte por falta de tiempo en el abordaje de las ta-
reas que quizas fue demasiado ambicioso en relacion a los
contenidos. Por otro lado, queda también por mejorar la
implicacion del alumnado en su propio aprendizaje ya que
estan habituados a una ensenanza unidireccional donde
el docente tiene un papel protagonista y trasmisor del co-
nocimiento y he percibido cierto desconcierto e inquietud
por como estos nuevos modelos pueden repercutir en su
aprendizaje. La utilizacion del cuestionario inicial y final en
la evaluacion ha resultado ser una herramienta muy inte-
resante ya que me ha permitido conocer el nivel inicial de
conocimientos de los alumnos y sobre todo me ha sumi-
nistrado una informacion esencial, cuanto han aprendido
realmente en la sesion de trabajo. Este ciclo me ha abierto
las puertas a seguir mejorando en estrategias que faciliten
la interaccion profesor-alumno y el aprendizaje autonomo
del conjunto de los alumnos.

Aspectos de la experiencia a incorporar
en la practica docente habitual

En relacion a esta asignatura me planteo incorporar
cambios en aquellos temas en los que sea mas factible
el acercamiento a los contenidos mediante preguntas y
analisis de experimentos cientificos. Al ser un curso poco
numeroso es mas factible realizar este tipo de intervencio-
nes. En relacion a la docencia en general, tanto si llevo a
cabo la clase mediante preguntas o en el formato de clase

Jornadas de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado | N© 1(2018)
Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



(1]
c
(1]
£
>
T
(1]
L
=
—
>
o
2
[a]
©
—
j}
=
1]
c
o0
(%]
©
i)
c
(]
.©
o
c
<]
o
o
o
i)
(<]
©
©
—
©
(<]
=
(<]
©
°
R
()
c
o}
(<]
©
<
Ne)
'O
(1]
L
=
<

AMALIA RuBlO CALVO

magistral, comenzaré siempre cada tema con una o va-
rias preguntas que despierten el interés del alumno por el
tema y fomente la participacion. Un reto importante es la
disminucion de contenidos vy la jerarquizacion de los mis-
mos para lo que me sera util la elaboracion de mapas de
contenidos. Los cuestionarios iniciales y finales son una
herramienta esencial que voy a incluir en la docencia, pero
para poder aplicar esta metodologia de forma mas genera-
lizada deberia encontrar una herramienta informatica tipo
Socrative por ejemplo, que facilitara su realizacion para
que realmente fuera rapido y factible.

Principios didacticos argumentados

Tras la realizacion de este curso de iniciacion vy tras
la experiencia en los ciclos de mejora, me planteo los si-
guientes principios didacticos:

— Elaborar mapas conceptuales y organizar las secuen-
cias de actividades de manera previa al desarrollo de
la clase. En estos mapas se resaltaran los aspectos
conceptuales, procedimentales y actitudinales a desa-
rrollar para una mejor planificacion de la asignatura.

— Previo al comienzo de cada tema se realizara un cues-
tionario de conocimientos iniciales que volvera a rea-
lizarse tras la finalizacion del mismo para conocer el
conocimiento inicial de los alumnos y la mejora del
aprendizaje.

— Comenzar cada tema con una pregunta que despierte
el interés de los alumnos. El despertar la curiosidad de
los alumnos puede generar un cambio sustancial en el
desarrollo de la clase.

— Proponer tareas encaminadas al aprendizaje de los
contenidos en los que se fomente el trabajo en grupo
y la autonomia del alumno. En este sentido guiaré
el aprendizaje del alumnado, pero en un plano se-
cundario, con un papel silencioso a la espera de sus
preguntas.
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— Dar tiempo de trabajo al alumnado y potenciar su ra-
zonamiento critico.

— Diversificar el tipo de actividades para que el aprendi-
zaje sea ameno y abarque diferentes aspectos desde
los conceptuales a los procedimentales y actitudinales.

— Fomentar el debate y la participacion a partir de las
cuestiones planteadas y de las preguntas que se hagan
los mismos alumnos en relacion al tema.

— Establecer sistemas de evaluacion alternativos que
mejoren la evaluacion continua del alumno y mejorar
los sistemas de evaluacion del docente por parte del
alumno.
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ANEXO I. Cuadernillo de trabajo.
Tema Envejecimiento.

Integrantes:

Para la realizacion del trabajo dividios en grupos de 4
personas. El tiempo estimado para el cuestionario es de 70
minutos. Cada grupo debe consensuar una respuesta para
cada pregunta. Seleccionad una persona que escriba las
respuestas, otra que controle el tiempo y otra que haga de
portavoz en el debate. Respetad los tiempos de discusion
para cada pregunta.

En las 3 graficas (figura 1) se
expresan el indice de supervi-
vencia y mortalidad en funcion
de la edad. El periodo de vida
medio se define como la edad
en la que sobrevive el 50% de la
poblacion. El indice de mortali-
dad alcanza el maximo a los 76
anos. Las mejoras en los cuida-
dos sanitarios y en el medio
ambiente han conducido a una
regularizacion de la curva de su-
pervivencia. Sin embargo ha au-
mentado nuestro periodo de

vida medio pero si un efecto significativo sobre nuestra
longevidad maxima

A principio del siglo XIX
Gompertz observo que en
los humanos el indice de
mortalidad especifico de
cada edad aumentaba ex-
ponencialmente  después
de los 35 anos y que las
curvas de supervivencia se
ajustaban con la siguiente
ecuacion:
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AMALIA RuBlO CALVO

Ecuacion de Gompertz: m(t)= Aeat

(m: indice de mortalidad especifico de cada edad a la edad t; A: in-
dice de mortalidad al nacimiento; a: el efecto del tiempo sobre el in-
dice de mortalidad, valor contante)

1. Explique segln las siguientes representaciones de
Gompertz (figura 2) los cambios del indice de
mortalidad en diferentes especies y en diferen-
tes condiciones de vida. 10 minutos

2. Se observo ademas que las moscas encerradas en
caja de cerillas viven mas que las que se encie-
rran en una bombona de vidrio grande, o que las
moscas sin alas viven también mas tiempo. In-
tegre esta nueva informacion en la explicacion
anterior.

3. Observe la figura 3 donde se observan dos facetas
de la inmunosenescencia: un defecto en la se-
nalizacion y respuesta de las células T, y la invo-
lucion timica que genera un menor numero de
células naive a la circulacion sanguinea. En la fi-
gura 4 se observa que especies mas longevas
tienen mecanismos de reparacion de ADN mas
efectivos.

El declive de los sistemas neuroendocrino, reproduc-
tor, e inmune, se puede incluir dentro de la actuacion de
un reloj biologico que afecta las funciones integradas de
un organismo. En base a la interpretacion de las figuras

Jornadas de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado | N© 1(2018)
Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



(1]
c
(1]
£
>
T
(1]
L
=
—
>
o
2
[a]
©
—
j}
=
1]
c
o0
(%]
©
i)
c
(]
.©
o
c
<]
o
o
o
i)
(<]
©
©
—
©
(<]
=
(<]
©
°
R
()
c
o}
(<]
©
<
Ne)
'O
(1]
L
=
<

AMALIA RuBlO CALVO

analizadas ;se podria decir que los procesos de inmunose-
nescencia son procesos genéticamente programados? ;Es
el envejecimiento un proceso genéticamente programado?

4. La pigmentacion es una caracteristica propia del

envejecimiento de las proteinas. En la figura 5 se
muestran modificaciones de proteinas del cris-
talino y cartilago costal (proteinas de larga vida)
con la edad: se deterioran progresivamente con
la edad. Observamos que aumenta el color pardo
con la edad debido a la formacion de compues-
tos conjugados que absorben la region ro-
jo-amarilla del espectro

;Podemos considerar el envejecimiento como una se-
rie de modificaciones quimicas cronicas acumulativas
que conlleva el deterioro de un numero importante de
biomoléculas?.

5. En las siguientes figuras se muestran otros expe-

rimentos en relacion con el colageno. En la fi-
gura 6 se observa la acumulacion de productos
de oxidacion de aas con la edad en el colageno
de la piel en humanos. Los organismos de vida
larga tienen menores indices de produccion de
especies reactivas del oxigeno (ROS), mejores
defensas antioxidantes y procesos de reparacion
y recambios mas eficientes
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Alteraciones quimicas:
Metionina se oxida formando sulfoxido de metionina (MetSO).
Orto Tirosina es producto de de la adicion del radical hidroxilo a la
fenilalanina.

;Podemos considerar la acumulacion de lesiones oxi-
dativas debidas a las especies reactivas de oxigeno en el
ADN, ARN, proteinas, lipidos, y glucoconjugados como la
causa de la teoria quimica del envejecimiento?

6. En relacion a la pregunta anterior en la figura 7 se
muestran otros danos oxidativos en el colageno
de la piel (en amarillo) y del cartilago (en rojo)

A,B. Acumulacion de productos de la glucoxidacion y lipoxidacion en el
colageno con la edad en humanos. Biomarcadores oxidativos: CML (Ne-
(carboximetilisina), pentosidina. C. Acumulacion la racemizacion del
L-aspartato a D-aspartato.
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Explique si esta figura apoya su razonamiento anterior
y explique las diferencias entre las modificaciones encon-
tradas en el colageno en la piel y en el cartilago

7. En el gusano nematodo Caenorhabditis elegans se
ha observado que es importante la participacion
del componente genético en los mecanismos de
la longevidad, como es gen daf-2 relacionado
con la respuesta a la insulina. Los mutantes
daf-2 pueden vivir el doble de tiempo que los in-
dividuos normales siendo estos de menor ta-
mano. En lafigura 8 se observa que experimentos
en los que se aplica una restriccion calorica a ra-
tones consiguen un aumento en el periodo de
vida medio y maximo equivalente a una vida
maxima humana de casi 180 anos. En la figura 9
se observa que la restriccion calorica retraso la
aparicion de tumores en ratones. Otros estudios
sugieren que la disminucion de la masa corporal
o la grasa es mas importante que la ingestion de
calorias. Asi los ratones FIRKO (knockout para el
receptor de insulina) muestran un descenso de
la masa corporal del 15-25% (disminucion del
50% de grasa). Estos animales comen igual que
los controles y observamos un 20% mas de in-
cremento del periodo de vida.
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Efecto de la restriccion caldrica sobre la longevidad de los ratones

¢Es la restriccion calorica una intervencion antienveje-
cimiento aconsejable? Justifique su respuesta. Podria te-
ner consecuencias negativas?
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