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Resumen

El presente trabajo muestra el disefio curricular desarrollado para la implantacion
efectiva de la asignatura de Informética dentro de la titulacion del Grado de Biologia en
la Universidad de Malaga. Esta asignatura se enmarca en el contexto del Espacio
Europeo de Educacion Superior. Se trata de una asignatura de caracter interdisciplinar
impartida por 3 areas de conocimiento. Con el objetivo de que el alumno perciba la
asignatura como una unica entidad se plantea la incorporacion de técnicas de
educacion virtual en un entorno comun. Adicionalmente, esto permitira que el alumno
pueda seguirla usando los recursos suministrados, que realice las practicas y pruebas
de conocimiento programadas, y que pueda conocer el estado de su progresién en la
asignatura mediante el libro de calificaciones actualizado en tiempo real. Todo esto
supone un refuerzo y un apoyo social al trabajo realizado por el alumno y a la
organizacién del mismo por parte de dicho alumno.

Palabras Clave: Espacio Europeo de Educacion Superior, Virtualizacion de la
Ensefianza, Apoyo Social a la progresion del Alumno

1. Introduccion

Dentro del proceso de Convergencia al Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES) [1] que constituye una reforma del sistema educativo universitario europeo (y
como consecuencia del espafiol), y que tiene como objetivos fundamentales el aumento
de la calidad de la docencia y el fomento de la movilidad estudiantil entre paises de la
Unién Europea, la Convergencia al EEES se esta materializando a través de iniciativas
legislativas de los distintos gobiernos. En Espafia se aplica en las directrices
correspondientes a titulos universitarios de caracter oficial con obligatoriedad a partir
del curso 2010/2013.

El Grado de Biologia proporciona una formacion especifica propia en el ambito de las
ciencias de la vida orientada a la preparacién para el ejercicio profesional. Los titulados
adquieren conocimientos y competencias en morfologia y sistematica de los seres
vivos, asi como su organizacién y funcionamiento. También adquieren una sélida
formacion en ciencias basicas y su aplicacion biotecnoldgica. Este hecho ha motivado
la implantacién de la asignatura de Informéatica [2] como parte de la formacién bésica,
para que el alumno adquiera competencias en el manejo de las principales
herramientas informaticas relacionadas con el trabajo de un biélogo. De esta forma se
les pueden introducir metodologias para el manejo y analisis de la enorme cantidad de
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informacion que se esta generando en los ultimos afos, cada vez con mayor intensidad,
en multiples &mbitos (molecular, botanico, etc.)

2. El disefio de la asignatura

La asignatura de Informética del Grado en Biologia se configura como una asignatura
de 6 créditos ECTS (European Credit Transfer System) en el primer curso de la
titulacion de Graduado en Biologia. Un ECTS se corresponde a 25 horas de trabajo del
alumno, por lo que la carga lectiva total de la asignatura sera de 150 horas de trabajo
del alumno considerando las actividades tanto presenciales como las no presenciales.
El objetivo de esta asignatura es conocer y desarrollar habilidades en el uso de las
herramientas informaticas mas comunes, encaminadas a la recopilacion, seleccion y
gestion de la informacion disponible para la resolucion de aquellos problemas a los que
se enfrentaran en el mundo laboral. Esta asignatura contribuye a la adquisicion, de las
siguientes competencias

Competencias genéricas

e Saber aplicar los conocimientos teodricos al trabajo practico y resolver
problemas dentro del area de estudio de la Biologia de una manera
profesional.

e Tener capacidad de reunir e interpretar datos para emitir juicios que incluyan
una reflexion critica sobre temas relevantes de indole cientifica, social o ética,
por medio de la elaboracion y defensa de argumentos.

e Poder transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones del ambito
bioldgico a un publico tanto especializado como no especializado.

e Haber desarrollado las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

e Desarrollar la capacidad de organizar, planificar y trabajar en grupo.

e Desarrollar la capacidad de comunicacion oral y escrita en el @&mbito cientifico
en espafiol y en otra lengua extranjera de relevancia para el ejercicio
profesional.

e Ser capaz de utilizar las fuentes de informacién dentro del ambito de las
Ciencias de la Vida.

Competencias especificas
e Aprender el manejo de las bases de datos y de los programas informaticos
gue pueden emplearse en el ambito de las Ciencias de la Vida.

Las actividades formativas disefiadas tienen el siguiente reparto de horas:

e Actividades formativas de caracter presencial 40% (60h, 2,4 ECTS): clase
magistral en grupo grande (20h, 0,8 ECTS), clases en grupos reducidos en el
aula de Informatica (30h, 1,2 ECTS), tutorias individuales o en grupos reducidos
(6h, 0,24 ECTS) y pruebas de evaluacion (4h, 0,16 ECTS).

e Actividades formativas de caracter no presencial 60% (90 h, 3,6 ECTS):
resolucion de cuestionarios y ejercicios propuestos (45h, 1,8 ECTS), elaboracion
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de una memoria de practicas (15h, 0,6 ECTS) y preparacion de la prueba final
(30h, 1,2 ECTS).

La asignatura esta dividida en 3 bloques teméticos: herramientas informaticas de
caracter general, aplicadas a la botanica y aplicadas a la genética. Cada una de las
areas de conocimiento implicadas participa de forma coordinada y adapta sus
contenidos para que la asignatura sea homogénea. El reparto de carga docente es el
siguiente: general 50%, botéanica 25% y genética 25%. La coordinacion ha sido llevada
a cabo mediante reuniones presenciales, correos electronicos y un foro virtual para los
profesores implicados. A continuacion se detallara cada uno de los diferentes bloques.

2.1 Bloque I: Herramientas informaticas de caracter general

Este bloque tiene como objetivo que el alumno conozca y desarrolle habilidades en
el uso de las herramientas informéaticas mas comunes, especialmente en aquellas
vinculadas con el trabajo de un bidlogo. Para ello se han disefiado los siguientes temas:

e Tema 1. Sistemas operativos. Aplicaciones basicas (3 horas). En este tema se
introduce al alumno en el manejo basico de un ordenador y en el uso de
comunidades virtuales, en concreto en el campus virtual de la Facultad de
Ciencias.

e Tema 2. Herramientas informaticas en Biologia. (15 horas). Este es el tema mas
importante del bloque. En este tema se introduce al alumno en el uso profesional
de las siguientes herramientas: un procesador de textos y un programa de
disefio de presentaciones ambos enfocados a la elaboracion y presentacion de
textos cientificos. Una hoja de calculo para el tratamiento estadistico de datos,
andlisis de hipotesis, analisis de escenarios y resoluciébn de sistemas de
ecuaciones. Y, un sistema gestor de bases de datos para la organizacion y
gestibn de datos de experimentos, realizacibn de consultas, formularios e
informes sobre los datos.

e Tema 3. Estrategias de busqueda de informacion (3 horas). En este tema se
introduce al alumno en las diferentes estrategias de busqueda de informacién
on-line (articulos cientificos, JCR, bases de datos de NCBI).

A lo largo del bloque se realizan 4 practicas de 3 horas cada una en grupos
reducidos. La primera de conceptos generales y Excel basico. La segunda de Excel
avanzado. Y, la tercera y la cuarta de Access.

Una vez que el alumno ha sido introducido a los recursos informaticos mas utilizados
y fundamentales, se le propone el uso de aplicaciones que le permiten abordar
cuestiones bioldgicas, tanto en el &mbito molecular como en el geogréafico o ambiental.

2.2 Bloque Il: Herramientas informéticas enfocadas a la Botanica

Los objetivos de este bloque son el manejo de las principales bases de datos que
ofrecen informacion georreferenciada de especies y la introduccién a los Sistemas de
Informacion Geogréafica (SIG). Ambas herramientas son indispensables para la
obtencion y seleccion de la abundante informacion ambiental existente. Ademas los SIG
constituyen una herramienta de gran utilidad en la planificacion, gestion, descripcion del
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medio, son imprescindibles en la toma de decisiones y seran el objeto de estudio en
esta parte de la asignatura. Para ello se trataran los siguientes temas:
e Tema 4. Georreferenciacion de datos bioldgicos. Introduccion a los sistemas de
informacion geografica
e Tema 5. Bases de datos sobre biodiversidad. Introduccion al uso de GBIF,
BIOCASE, PHYTEIA, ANTHOS y SIVIM.

En esta fase se realizan dos practicas de 3 horas en grupos reducidos. En la primera
se ven las nociones basicas para utilizar la aplicacion gvSig 2.0: archivos raster y
vectorial, tablas de datos, representacion grafica mediante coordenadas geograficas, y
composiciones de mapas. En la segunda practica se extrae informacion
georreferenciada de las diferentes bases de datos y se representa con ayuda del
programa citado anteriormente.

2.3 Bloque lll: Herramientas informaticas enfocadas a la Genética

Este bloque pretende introducir al alumnado al manejo de informacidn de secuencias
moleculares almacenadas en bases de datos especificas de acceso libre. El objetivo
propuesto es que el alumno acceda a los recursos disponibles para la comunidad
cientifica en los principales centros internacionales de referencia en el campo de la
Bioinformatica (EBI, NCBI,...) y se inicie en el acceso a bases de datos moleculares,
interrogacion y analisis de secuencias moleculares. Para ello se han disefiado los
siguientes temas:

e Tema 6. Bases de datos moleculares. Organizacion, consulta y analisis de la
informacion de secuencias moleculares (3 horas). En este tema se introduce al
alumno al conocimiento de las bases de datos moleculares, estructuracion de la
informacion, acceso y caracteristicas de las fichas de datos de secuencia.

e Tema 7. Busqueda y analisis de secuencias. (15 horas). En este tema se
proponen ejercicios basicos de analisis de secuencias moleculares: blusqueda de
secuencias semejantes a una secuencia problema. Ademas, se introduce al
alumno en el uso de los siguientes recursos: sistema de busqueda 'por
semejanza’ BLAST y sus variantes. Servidores y parametros requeridos para las
basquedas. Evaluaciéon de resultados de las busquedas. Comparacion de
secuencias moleculares mediante alineamientos. Su significado estadistico y
biolégico. Uso de matrices de puntuacion. Elaboracién de filogenias de
secuencias. Valoracion de distintos métodos. Analisis filogenético e implicaciones
evolutivas.

A lo largo del bloque se realizan 2 practicas de 3 horas cada una en grupos
reducidos y relacionadas con la teoria explicada: consulta de bases de datos de
secuencias moleculares utilizando un sistema genérico (del NCBI) y otro especifico
(SRS del EBI), busqueda de secuencias semejantes a una secuencia propuesta
mediante el programa BLAST y manejo de software especifico para el analisis de
conjuntos de secuencias mediante el programa Seaview (algoritmo ‘clustal’) para alinear
multiples secuencias y para elaborar y analizar filogenias de secuencias (métodos NJ y
parsimonia).
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3. Metodologia

Se ha creado la asignatura de Informatica en la plataforma del Campus Virtual (CV)
de la Universidad de Malaga facilitando al alumno parte de los contenidos docentes
desarrollados en los diferentes temas de los 3 bloques (temario y guiones de practicas).
También se ha elaborado un Glosario de terminologia especifica de cada tema, se ha
dispuesto de foros de debate para la consulta de dudas, se han propuesto cuestionarios
on-line, sistemas de autoevaluacion y un sistema de entrega de la memoria de
practicas.

Contexto

Se trata de una asignatura de formacion basica en la que se pretende que el
alumnado aprenda el manejo de las herramientas informaticas basicas (bases de datos
on-line y programas informaticos) empleadas en el ambito de las Ciencias de la Vida.
Presenta, por lo tanto, un enfoque eminentemente practico con la intencién de fijar las
capacidades basicas necesarias para que el alumnado pueda aplicar y desarrollar estos
conocimientos y habilidades en las diferentes asignaturas del Plan de Estudios del
Grado de Biologia.

Actividades Formativas
e Actividades Presenciales
o Actividades expositivas
= Leccién magistral: Se explicardn los conceptos tedricos de cada
tema necesarios para las practicas
o Actividades préacticas en instalaciones especificas
» Practicas en aula informatica: Se trabajaran los conceptos
explicados en teoria para que los alumnos adquieran habilidades
e Actividades No Presenciales
o Actividades de documentacion
* Bulsqueda bibliografica/documental
o Actividades de elaboracion de documentos
» Elaboracién de informes
o Actividades practicas
= Otras actividades practicas no presenciales
o Estudio personal
= Estudio personal

Resultados del Aprendizaje

Al finalizar el curso los alumnos seran capaces de:

e Aplicar los conocimientos teéricos al trabajo practico y resolver problemas dentro
del area de estudio de la Biologia de una manera profesional.

e Utilizar las diferentes bases de datos y programas informaticos que pueden
emplearse en el ambito de las Ciencias de la Vida.

e Localizar, reunir, seleccionar e interpretar datos para emitir juicios que incluyan
una reflexion critica sobre un tema concreto.

e Elaborar informes cientifico-técnicos con el fin de transmitir informacion, ideas,
problemas y soluciones del ambito bioldgico o defender argumentos.
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Procedimiento de Evaluacion

A lo largo del curso se planteara a los alumnos la realizacion de un ndmero de
practicas relacionadas con los distintos temas en los que se divide la asignatura. A su
vez, se desarrollardn un niamero determinado de ejercicios de evaluacion continua.

Al final del semestre se realizard un examen en el ordenador, incluyendo tanto
aspectos teoricos como una parte practica. EI alumno debera demostrar en dicha
prueba que ha asimilado los conceptos béasicos impartidos a lo largo del curso, asi
como que ha desarrollado las correspondientes habilidades practicas en el manejo de
ordenadores y programas informaticos. Para aprobar la asignatura serd necesario
superar un umbral minimo de nota en el examen escrito.

Atendiendo a lo anterior, los componentes de la calificacion final del alumno seran
tres. En primer lugar, el resultado del examen final, con un peso del entre 50% y 75%
en la calificacién. En segundo lugar, la calificacion de las practicas desarrolladas a lo
largo del curso, con un peso de hasta un 25% en la calificacién final. Y por dltimo, la
evaluacion continua que se punttda hasta un maximo del 25% del total.

La evaluacion de las convocatorias extraordinarias consistira en la superacion de un
examen en el ordenador, incluyendo tanto aspectos tedricos como una parte préactica.
El alumno debera demostrar en dicha prueba que ha asimilado los conceptos basicos
impartidos a lo largo del curso.

4. El Campus Virtual

La asignatura creada en el campus virtual dispone de una serie de elementos para
facilitar el aprendizaje autbnomo del alumno, mejorar el conocimiento del mismo sobre
sus avances en la asignatura y poder estar asistido y tutorizado en cualquier momento.
Las principales herramientas utilizadas son: documentacion, foros y mensajeria,
cuestionarios, tareas y el libro de calificaciones como elemento unificador y eje vertebral
del conocimiento adquirido por el alumno.

Documentacion

De cada uno de los temas en los que se dividen los bloques de conocimiento, se
facilitan las transparencias y apuntes de los mismos en formato PDF, de forma que los
alumnos los puedan descargar y visualizar libremente con independencia del sistema
operativo o plataforma que estén utilizando.

Foros y Mensajeria

Existe un sistema de mensajeria que permite la comunicacion entre los alumnos y los
docentes sin necesidad de que estos dispongan de una cuenta de correo electrénico.
Adicionalmente, en cada tema, se habilita un foro de dudas sobre dicho tema en el cual
los alumnos pueden proponer sus dudas al resto de la comunidad y los demas
comparieros podran responder dichas dudas con lo que se favorece el trabajo en grupo,
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Figura 1. Campus Virtual

y se fomenta la responsabilidad social cuando se responde a una duda ajena.
Obviamente, dicho proceso es supervisado por los docentes de la asignatura para
poder intervenir en el caso de que una duda no sea resuelta o la solucion que se
ofrezca no sea correcta.

Cuestionarios

Los cuestionarios proponen a los alumnos de forma semanal una prueba de
valoracion de sus conocimientos. Dichos cuestionarios se realizan de forma asincrona
durante un periodo de una semana y solo cuando dicho cuestionario esta cerrado el
alumno podra revisar su calificacidn, sus errores y sus aciertos.
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Figura 2. Ejemplo de un Cuestionario



Informética en el Grado de Biologia

Tareas/Talleres

Las tareas son elementos que permiten que el alumno suba a la plataforma uno o mas
archivos para que sean evaluados por el profesor. Ademas de las tareas contamos con
los talleres, en los que el agente evaluador puede ser tanto el alumno como el profesor.
Durante las practicas presenciales, normalmente, los alumnos suben el resultado de su
practica a un taller que es evaluado por otros alumnos en forma de par de ciegos
(suelen considerarse 3 evaluacion por cada envio). De esta forma, los alumnos pueden
aprender de las soluciones aportadas por otros compafieros, puesto que estas no son
anicas. Al mismo tiempo son conscientes de los errores que se podian haber cometido
puesto que los ven en los envios de otros alumnos. Este proceso es supervisado y
validado por los docentes de la asignatura.
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Figura 3. Vista de una Tarea por el Profesor

El Libro de Calificaciones

El libro de calificaciones [3] es una herramienta que permite que el alumno conozca
en tiempo real todas las calificaciones obtenidas en las diferentes pruebas y practicas
realizadas y que ademas del valor puntual de cada prueba permite ofrecer su valor
ponderado en el total de la asignatura y la puntuacion actual del alumno en la
asignatura. Para cada bloque definido se podra establecer la ponderacion de dicho
bloque y el método de calculo de su puntuacion (media aritmética de las pruebas
realizadas, maximo valor, minimo valor, suma de valores o una formula personalizada).
El total de la asignatura se considera como un bloque que une a todos los anteriores,
por lo que se puede establecer el calculo del total de la asignatura bien usando los
calculos predefinidos o mediante un calculo personalizado.
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Figura 4. Vista del Alumno del Libro de Calificaciones

5. Resultados, conclusiones y trabajos futuros

A pesar de que la implantacion de esta asignatura ha supuesto un considerable
esfuerzo y trabajo para los profesores que la han puesto en marcha, hay gran
satisfaccion entre los mismos por la calidad y resultados obtenidos. La disponibilidad
del CV ha facilitado la gestion y actualizacion de la asignatura a pesar del elevado
namero de alumnos matriculados en ella (257) y de su distribucién en 3 grupos de
teoria y 9 subgrupos de préacticas. Para evaluar los resultados obtenidos nos hemos
basado en las calificaciones obtenidas por los alumnos (Figura 5), asi como una
encuesta de satisfaccidon que ha sido rellenada de forma voluntaria y anénima por los
alumnos de la asignatura. Con el fin de eliminar cualquier comentario subjetivo en la
encuesta al alumnado, el proximo afio se realizard previamente a la realizacion del
examen.
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Figura 5. Distribucion de las Calificaciones de la Asignatura



Informatica en el Grado de Biologia

Un dato significativo es que solo el 11% de los alumnos matriculados decidié no
presentarse al examen final de la asignatura y de los presentados, un 70% han
superado la asignatura en la primera convocatoria. En la Figura 6 se muestra la carga
de trabajo percibida por el alumno. Como puede observarse, mas del 70% del
alumnado considera que ha sido adecuada.

La carga de trabajo que le ha supuesto la asignatura ha sido:

muy poco 6%

poco S 11%
suficiente NN 56%
mucho NN 22%
demasiado 6%

Figura 6. Carga de trabajo paralos alumnos

En los 3 afios que lleva implantada esta asignatura se han tenido reuniones de
coordinaciéon y seguimiento con los profesores de cursos posteriores, los cuales,
aunque no pueden aportar datos cuantitativos, comentan una mejoria cualitativa de los
alumnos a la hora de desarrollar informes y de utilizar hojas de calculo y bases de datos
en sus asignaturas. Se sugiere utilizar la tutoria grupal al inicio del curso para orientar al
alumno sobre los recursos disponibles, como utilizarlos, cdmo completar la informacién
y consultar su evaluacion progresiva. También se cree interesante proponer desde el
comienzo los objetivos a conseguir a modo de etapas en un itinerario educativo y hacer
hincapié en los objetivos concretos de cada tema, evaluandolos al final de cada tema 'y
resaltando las competencias generales y especificas que se deban adquirir.

Ademas, el libro de calificaciones pretende llevar a cabo una evaluaciéon gradual
visible en el CV, de forma que los alumnos puedan consultar su evolucién a lo largo de
los objetivos propuestos. En cuanto a las practicas, se va a modificar el modelo de
memoria de forma que se haga un informe por practica para entregarlo al poco de
finalizar cada practica, resaltando la importancia de cada apartado para que el alumno
obtenga un mejor feedback.
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