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NUEVAS :FECNOLOGI'AS EN
LA ENSENANZA

BIOINNOVA TRASPASA FRONTERAS:
PLATAFORMA EN ABIERTO PARA LA
DISTRIBUCION DEL CONOCIMIENTO
SOBRE BIODIVERSIDAD

En los anos de crisis economica, hemos asistido dificul-
tades de acceso a la formacion académica de nuestros
ciudadanos, forzando a muchos estudiantes universita-
rios a compatibilizar sus estudios con actividades profe-
sionales. La UNED cuenta con una dilatada experiencia
en la formacion a distancia, fundamentalmente centrada
en titulaciones de Ciencias Sociales y Humanidades, y
recientemente viene apostando por potenciar titulacio-
nes impartidas en la Facultad de Ciencias, como el Grado
en Ciencias Ambientales (CC.AA.). La formacién univer-
sitaria a distancia en ciencias trata de ofrecer contenidos
accesibles en todo momento y lugar, que permitan al
estudiante aprovechar todo su tiempo y sus recursos
para aprender.

En este contexto surge BIOINNOVA, el Grupo de In-
novacion sobre la Docencia en Diversidad Bioldgica de
la UNED, que persigue la incorporacién de nuevas pro-
puestas didacticas a la practica docente de sus titulacio-
nes. A este respecto, el grupo BIOINNOVA no sélo se ha
centrado en la ensefianza de contenidos relacionados
con la Biologia para sus estudiantes de grado, sino que
ha creado un espacio de acceso abierto a cualquier inter-
nauta, al considerar que la universidad tiene un papel
que jugar en la distribucion y socializacion del conoci-
miento cientifico.

Nuestro trabajo se enmarca dentro de dos proyectos
de innovacion educativa ya ejecutados: 1) “Disefio de
practicas virtuales en Biologia II: aproximacion median-
te disecciones a la fisiologia animal” (2015-2016); y 2)
“Anadlisis de la biodiversidad a través de herramientas
moleculares” (2016-2017). Ambos proyectos fueron con-
cedidos por la UNED, a través de la Convocatoria de
Redes de Investigacidon para la Innovacién Docente, y
han desarrollado materiales didacticos para algunas
asignaturas del Grado en CC.AA. relacionadas con la
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diversidad bioldgica (Biologia I, Biologia II, Diversidad
Animal y Diversidad Vegetal) desde un punto de vista
integrador. En este sentido, hay que resaltar que la en-
sefianza de las ciencias requiere de actividades practicas
presenciales, que en el caso de la UNED se desarrollan en
los Centros Asociados. Limitaciones logisticas, tempora-
les o de acceso a muestras biologicas, pueden dificultar
una formacion unificada de los contenidos practicos en
todos estos Centros. Por ello, nuestra propuesta consiste
en la difusion de contenidos virtuales relacionados con
diferentes asignaturas del area de Biologia, que comple-
mentan y uniformizan otras acciones formativas (prac-
ticas de laboratorio, tutorias presenciales, etc.).

ACCIONES, CONTENIDOS Y RECURSOS

Para conseguirlo, hemos creado una pagina web
(http://www.innovabiologia.com) con material propio de
acceso libre y descargable, que contiene practicas virtua-
les, conceptos teoricos, esquemas e informacién amplia-
da, cuestionarios de evaluacion, etc. Un ejemplo es la
practica virtual de andlisis de la anatomia de un verte-
brado, que sirve de complemento a una practica presen-
cial obligatoria de diseccidn de peces que, debido a que
tiene una duracion de unicamente 4 horas, so6lo permite
a los estudiantes una minima aproximacion a la fisiolo-
gia de estos animales. La necesidad de mas tiempo de
formacion y la imposibilidad de hacerlo presencialmen-
te, nos condujo al desarrollo de alternativas virtuales
con una vision integrada de la fisiologia desde el punto
de vista de la adaptacion y la biodiversidad.

De este modo, se pretende uniformizar la formacion
teorico-practica, optimizar la coordinacion del equipo
docente y la mejorar la formacién de los estudiantes, con
independencia del Centro Asociado en el que estos rea-
licen las practicas. Los destinatarios son los propios es-
tudiantes de la UNED, aunque dado el caracter abierto
que tiene la herramienta no se impide el acceso al cono-
cimiento cientifico a otros ciudadanos interesados.

Organizacion de la pagina web

La web presenta una pagina de inicio atractiva (Figura
1), con un menu de navegacion que da acceso a los dis-
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Innovacién

La “innovacion docente” pone en practica, apoyandose en las
Techologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), nuevas ideas
cuyo proposito son la intreduccion y la continua actualizacion de
mejoras en el proceso de aprendizaje de los estudiantes y en la calidad
de la docencia universitaria, dentro del marco del nuevo Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES).

Biodiversidad

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), por ‘diversidad biolégica’ o 'biodiversidad’ se entiende la
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre
otras cosas, los ecosistemas terrestres, acuaticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro
de cada especie. entre las especies y de los ecosistemas.

ACERCA DE BIODIVERSIDAD INFO CONTACTO

K/

e alerenomme variedad'deimedios,

Equipo

El Grupo de Innovacién sobre la Docencia en Diversidad
Biolagica (BIOINNOVA) esta compuesto por profesionales de la
investigacion y la docencia con una dilatada experiencia en distintas
ramas del conocimiento relacionadas con la Biologia, aunados por el
interés en poner en practica nuevas metodologias de ensefianza, en
pro de una mayor calidad educativa para los estudiantes.

Figura 1. Pdgina principal de BIOINNOVA (http://www.innovabiologia.com) donde se ve el menu principal (superior) para navegar

por la web.

tintos bloques que la conforman. El principal es el de
“Biodiversidad”, desde donde se accede a las practicas
virtuales (diseccion animal y electroforesis), realizadas
con pasos detallados, ilustradas con material grafico y
descritas al detalle con textos y esquemas para facilitar
su comprension (Figura 2 y Figura 3). Cuenta también
con un bloque (“Acerca de”) en el que se presenta al
Grupo de Innovacién y con una seccién (“Info”) con no-
ticias destacadas e informacion sobre eventos cientifi-
cos/docentes relacionados con la biodiversidad y la en-
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Anatomia de un vertebrado :: Trucha arcoiris

Figura 2. Portada de la prdctica virtual “Anatomia de un
vertebrado :: Trucha arcoiris’.
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sefianza de las ciencias. Por ultimo, existe un apartado
de “Contacto”, gracias al cual se pueden atender todas
las consultas y sugerencias que nos llegan. Todo el con-
tenido estd indexado y almacenado en una base de datos
asociada al software de gestion de contenidos (CMS), lo
que permite realizar busquedas contextualizadas de con-

tenido en todo el sitio.

Figura 7. Anatomia externa de la region ceflica.

Las branquias, vistas al levantar el opérculo, aparecen como cuatro  La trucha respira porlabocay al

organos semicirculares y rojos, cada uno llevando una doble fila de
filamentos branquiales libres. Alternando con las branquias s
encuentran las cinco hendiduras branquiales alargadas y verticales
que se abren en la faringe. La presencia de branquias en lugar de
pulmones constituye uno de os rasgos principales que separan a
los peces de los vertebrados superiores,

exterior por las branquias. La incorporacion o inspiracion se efectiia
al mover los opérculos hacia fuera y deprimiendo el piso bucal. con
1o que el volumen interno aumenta, decreciendo la presion. Con la
cavidad bucal ampliada de esta forma, el agua fluye a través de la
boca abierta, compensando el cambio de presion. La expulsion o
espiracion tiene lugar gracias al movimiento de los opérculos y al
del piso de la boca, que se eleva forzando al agua a pasar entre las

branquias para salir luego hacia el exterior. Un par de pliegues

Se—
Arcos
branquiales

Figura 8. Arcos branquiales. situados bajo los opérculos

te. llamados valvulas

membranosos dirigidos
respiratorias, controlala direccion de la corriente de agua para
hacerla pasar forzosamente por las branquias.

Figura 3. Detalle de la pdgina en la que se desarrolla la
diseccion virtual de la trucha. Se puede apreciar parte de la
descripcion de la anatomia externa y el enlace para descargar
la ficha ad hoc con informacién complementaria.
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Practicas virtuales

Las practicas virtuales muestran todo el proceso experi-
mental mediante fotografias e incluyen vistas generales
y detalles. A lo largo del texto explicativo, se disponen
enlaces para descargar fichas elaboradas por el equipo
que compone BIOINNOVA, con informacién ampliada
sobre los contenidos tedricos que se tratan en cada caso.

Como primera practica virtual, se presenta una disec-
cion de un pez teledsteo: la trucha arcoiris (Oncorhyn-
chus mykiss). En la misma, se incluye informacion de
cada una de las estructuras y organos de interés y se
realiza una introduccion tedrica al taxén, explicando las
novedades evolutivas y caracteres tipicos del grupo
al que pertenece el organismo de estudio (Figura 2 y
Figura 3).

La segunda practica virtual, sobre el andlisis de la
diversidad bioldgica de los peces, se basa en la proteo-
mica para determinar relaciones filogenéticas entre
distintas especies (Figura 4). Cuenta con dos aproxima-
ciones experimentales, publicadas en paginas indepen-
dientes dentro del mismo apartado de la web: a través de
electroforesis de proteinas y a partir de herramientas
bioinformaticas y busqueda en bases de datos. Ambas se
dinamizan con explicaciones detalladas de los materiales
y de la metodologia empleada, relacionandolos con los
contenidos curriculares que subyacen a la practica. Fi-
nalmente se presenta un cladograma con los datos mo-
leculares de la practica y se compara con filogenias mor-
foldgicas clasicas.

INICIO  ACERCADE  BIODIVERSIDAD  INFO

CONTACTO Qa

Home / Biodiversidad / Diversidad Animal / Analisis de la Evolucion mediante Herramientas Moleculares: Electroforesis de Proteinas

Analisis de la Evolucion mediante Herramientas Moleculares:
Electroforesis de Proteinas

La filogenia molecular es una rama de la filogenia que analiza las diferencias moleculares hereditarias para obtener informacion sobre las

relaciones evolutivas existentes entre los org
filogenéticos, o cladogramas. en los que se

caracteres derivados compartidos.

Figura 4. Portada de la prdctica virtual “Andlisis de la
Evolucion mediante Herramientas Moleculares: Electroforesis
de Proteinas’.
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De Genes a Proteinas 2

Expresion Génica en Eucariotas

Transcripcién en el nicleo Traduccién en el citoplasma

1. Describa brevemente el proceso de la transcripcion.

2. Describa brevemente el proceso de la traduccion.

3. ¢Dénde tiene lugar la transcripcion en eucariotas? ¢ Y la traduccion?
4, Cudl es la funcion del ARNE?

5. {Qué papel juegan los ribosomas?

6. ¢ Qué ventaja puede suponer para el organismo que varios ribosomas traduzcan simuitaneamente el mismo gen?

X9

Figura 5. Imagen de una ficha descargable en PDF con
contenidos relacionados con la prdctica “Andlisis de la
Evolucion mediante Herramientas Moleculares: Electroforesis
de Proteinas’.

Fichas de aprendizaje

La informacion de las practicas se complementa con fi-
chas de contenidos y actividades que permiten al estu-
diante profundizar en la anatomia, la fisiologia y la di-
versidad de los organismos desde un punto de vista
evolutivo/adaptativo (Figura 5). En estas fichas se pro-
ponen ejercicios para comprobar la comprension de los
contenidos presentados de una forma integradora, ya
que se pretende que las actividades de evaluacion no
sean solo de las denominadas facticas o de producto,
sino que sean el resultado de construir respuestas rela-
cionando los contenidos explicados y de argumentar con
ellos: preguntas de proceso [1].

SEGUIMIENTO DE LA ACTIVIDAD DEL
ESPACIO WEB

Durante este curso hemos realizado los primeros analisis
sobre la actividad del espacio web de BIOINNOVA. La
monitorizaciéon de la actividad de la pagina refleja que

Enseiianza
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Figura 6. Andlisis de la actividad de la pdgina web (http://www.innovabiologia.com) desde el 28/05/16 hasta el 23/11/17.

en poco mas de un afio de vida la web ha tenido mas de
20000 visitas, de mas de 17400 usuarios diferentes, que
han consultado cerca de 30000 paginas (Figura 6). El
15% se realizaron desde Espana y el resto (85%) desde
75 paises diferentes (Figura 7 y Figura 8).

Resulta llamativo que la pagina haya sido tan
visitada con s6lo dos jornadas de difusidon de resultados
[2,3], un perfil en Facebook (https://www.facebook.com/
innovabiologia) y otro en Twitter (https://twitter.com/
innovabiologia). Esto demuestra la avidez por este tipo
de recursos que tienen algunos colectivos ciudadanos. El
830 de las visitas aterrizaron en la web a través de
métodos de busqueda organica, introduciendo el usuario
los términos de busqueda deseados en el motor de
busqueda (navegador). El 14% de las visitas fueron
directas, sin intermediacion de buscadores o redes
sociales. Estas ultimas fueron el origen del 2% del total

»
1 — 79

Figura 7. Visitas a la pdgina web desde diferentes partes del
mundo desde el 28/05/16 hasta el 23/11/17.
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de las visitas registradas, mientras que el 1% restante se
debié a enlaces a BIOINNOVA compartidos en otras
paginas web. Las visitas a la pagina tienen una duracion
media de 1 minuto y 29 segundos, lo que indica que el
internauta no solo aterriza en alguna pagina de nuestra
web, sino que invierten tiempo en leer con cierto
detenimiento el contenido. Cerca del 85% de las visitas
registradas se corresponden con nuevos visitantes, lo
que da una idea del momento de gran expansion que
vive actualmente la web (Figura 6).

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Con el desarrollo de esta pagina web se pretende com-
plementar la formacién practica presencial de los estu-
diantes del Grado en Ciencias Ambientales de la UNED,
mejorando el rendimiento académico a través de conte-
nidos que ayuden a comprender los conceptos tedricos
imprescindibles para el correcto aprovechamiento de las
sesiones presenciales relacionadas con la diversidad bio-
légica en su contexto mas amplio. Este tipo de iniciati-
vas virtuales reduce el coste economico de las practicas
presenciales y homogeneiza los contenidos impartidos
en ellas, poniendo a disposicién de todos los estudiantes
la misma informacion con independencia de los recursos
del Centro Asociado al que pertenezcan. Sin embargo,
aunque las practicas virtuales ayudan a la comprension
de los contenidos y a complementar el escaso tiempo de
que se dispone para las presenciales, no las pueden sus-
tituir completamente, ya que la manipulacion del mate-
rial y las sensaciones percibidas (texturas, consistencias,

Enseiianza
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Figura 8. Procedencia por paises de las visitas registradas en la web dede el 28/05/16 hasta el 23/11/17.

resistencias, etc.) son indispensables para la completa
formacion de los estudiantes [4].

Nuestro trabajo ha permitido crear un espacio web
para alojar materiales docentes que mejoran los recursos
disponibles para los estudiantes de distintas asignaturas
del Grado de CC.AA., dotados de un enfoque multidisci-
plinar e integrador de las distintas areas de la Biologia.
Sin embargo, los resultados de actividad de la pagina
indican que ha suscitado el interés de colectivos ajenos
al alumnado de la UNED. Una posible explicacion a este
interés radicaria en la creciente demanda por parte de la
sociedad de acciones orientadas a la difusién de conoci-
miento desde las instituciones educativas, ya que como
indica Andrés Chiappe [5], existe una gran necesidad de
abrir las experiencias educativas universitarias y sus
contenidos a la sociedad. Uno de los motivos de este
fuerte interés podria ser el interés por contrastar la in-
formacion que se publica diariamente sin garantia de
veracidad en medios impresos y digitales. En este senti-
do, nuestros contenidos didacticos adquieren valor de
referencia porque tienen el sello de calidad de la Univer-
sidad Nacional de Educacion a Distancia. Por lo tanto,
entendemos que el déficit de conocimiento de la socie-
dad actual demanda a los agentes involucrados en la
formacion de personas la presentacion asequible de con-
tenidos de referencia en abierto.

La necesidad de distribuir equitativamente el conoci-
miento es una de las sefias de identidad que debe man-
tener la universidad. El conocimiento es un bien comun
y nos pertenece a todos, sobre todo aquel que procede de
financiacion publica, de modo que deberia revertir en
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acciones formativas en abierto. La UNED lleva a cabo
estas tareas habitualmente a través de programas de ra-
dio y television, y la aportacion de BIOINNOVA sigue
esta filosofia, al tratarse de una plataforma de distribu-
cion del conocimiento en abierto. Esta vision de redistri-
bucién de contenidos cientificos creados con fondos
publicos persigue la equidad defendida por diferentes
autores en lo que se conoce como “justicia social” [6].
Nuestros resultados muestran que la distribucion de los
materiales de la pagina web ha llegado, no so6lo a nues-
tros estudiantes, sino otros colectivos, fundamentalmen-
te usuarios de paises hispanohablantes. Por el momento,
no podemos precisar el fin al que estan destinados, pero
dada la estructura que presentan nuestros materiales,
pueden resultar de interés para docentes y estudiantes de
ciencias que buscan mejorar su docencia o su formacion
con nuevos recursos. Por este motivo, y vistos los resul-
tados, se puede considerar que la financiacién por parte
de la UNED de los dos proyectos de innovaciéon mencio-
nados con anterioridad ha reflejado una apuesta de la
Institucién por la justicia social en la ensefianza de las
ciencias mediante la distribucion de contenidos. La uni-
versidad debe seguir fomentando, en la medida de lo
posible, iniciativas de innovacién educativa a través de
convocatorias financiadas y competitivas. Sélo de esta
forma se permitira a los grupos de innovacién dar con-
tinuidad a las lineas de trabajo que ya estan en marcha,
y poner en practica nuevas ideas y acciones mas o me-
nos arriesgadas y complejas, todas ellas enfocadas a au-
mentar la calidad de la docencia que impartimos en esta
Universidad.
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