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Contribuyendo a una ensefianza de ciencias atractiva en Bachillerato mediante
la implicacién de estudiantes de Grado como profesores de prdcticas de
laboratorio

Margarita Marqués Martinez', Leonor Calvo Galvan?, Elena Colmenero Hidalgo®, Esperanza Fernandez
Martinez’, Almudena Fernandez Villadangos*, Maria Rosario Garcia Armesto’, Pedro Garcia Garcia®,
Laura Lopez Campano®, Carmen Marin Vieira*, Luis Mariano Mateos Delgado®, José Luis Mauriz
Gutiérrez’, Gracia Merino Pelaez’, Francisco Javier Rtia Aller*, Rosa Maria Valencia Barrera®, Luis
Felipe Valladares Diez?, Maria del Pilar Valle Fernandez* y Blanca Razquin Peralta*

Universidad de Le6n

1 INTRODUCCION

La pérdida de vocaciones cientificas en la sociedad actual y la progresiva disminucion del nimero de
matriculados en los grados de la rama de ciencias resultan preocupantes. Por ello, motivar a los
alumnos de Bachillerato hacia los estudios de ciencias es uno de los desafios que se plantean en el
entorno educativo actual (Arandia, Zuza y Guisasola, 2016). En este contexto, el grupo de
Innovaciéon Docente BIOMETAC de la Universidad de Leon (ULE) tiene entre sus objetivos
consolidar la vocacion cientifica de los estudiantes de los tltimos cursos de Biologia,
Biotecnologia y Ciencias Ambientales de la ULE, asi como estimular a los alumnos de
Bachillerato para que se planteen la aventura de llegar a ser profesionales de la Ciencia y la
Tecnologia. Para la consecucion de estos objetivos, se propuso esta experiencia de Aprendizaje-
Servicio (ApS) en Educacién Superior, en la que se implicd a estudiantes de nuestras titulaciones
como profesores de practicas de laboratorio de Bachillerato. Los estudiantes, supervisados por
profesores de diferentes areas de conocimiento, elaboraron un manual de précticas de laboratorio
sencillas, de diferentes campos de las ciencias y, aprovechando las posibilidades que las Tecnologias
de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) ofrecen para la didactica de estas materias (Lopez-
Sim¢6 et al, 2017), lo complementaron con una serie de videos didacticos. De este modo, se
espera conseguir que los alumnos de Bachillerato perciban la Ciencia como algo cercano y
asequible, al tiempo que nuestros estudiantes de Grado afianzan su formacion y desarrollan
competencias transversales de forma efectiva.

2  DESCRIPCION GENERAL

Esta experiencia de ApS ha sido desarrollada por el grupo de innovacion docente BIOMETAC
(“Desarrollo de metodologias activas de aprendizaje en la Facultad de Ciencias Biologicas y

! Dpto. Produccién Animal

2 Dpto. Biodiversidad y Gestion Ambiental

3 Dpto. Geografia y Geologia

4 Dpto. Biologia Molecular

5 Dpto. Higiene y Tecnologia de los Alimentos
¢ Dpto. Quimica y Fisica Aplicadas

" Dpto. Ciencias Biomédicas, Universidad de Leon, Campus de Vegazana s/n, 24071 Leon (Espaiia)
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Ambientales™), que realiza su actividad en la ULE desde el curso 2014-2015. El grupo retine a
diecisiete profesores de diferentes areas de conocimiento y esté integrado en el Grupo de Aprendizaje-
Servicio de Castilla y Leon. Nuestra filosofia de trabajo es conectar la innovacion docente con nuestro
compromiso con la sociedad (Martinez, 2008; Garcia y Cotrina, 2015), utilizando la metodologia
ApS en el contexto de la ensenanza de las Ciencias Biologicas y Ambientales, con el fin de
que los estudiantes de Grado desarrollen competencias profesionales y personales que les
capaciten para responder a las necesidades de la sociedad actual (Davies, 2017).

Durante el curso académico 2015-16, en el marco del proyecto titulado “Viaje por la Ciencia guiado
por futuros cientificos”, el grupo de profesores junto con veinticuatro estudiantes de los grados en
Biologia, Biotecnologia y Ciencias Ambientales de la ULE, llevaron a cabo un programa de doce
sesiones de practicas en laboratorio en las que participaron 215 alumnos de primero de Bachillerato de
14 centros de ensefianza secundaria, tanto de la ciudad de Ledén como de otras localidades de la
provincia. La experiencia fue un éxito y profesores y alumnos de los institutos valoraron muy
positivamente esta colaboracion de la Universidad con los Centros de Secundaria, solicitando la
continuidad de la experiencia. Por este motivo, nos planteamos desarrollar el proyecto de ApS “La
Ciencia a tu alcance”, con el fin de elaborar un manual que reuniera los fundamentos tedricos y
protocolos de una coleccion de practicas de diferentes campos de ciencias, acompanado de una serie
de videos didacticos, para ponerlos a disposicion de profesores y alumnos de centros de
Educacion Secundaria a través de una plataforma en internet. A continuaciéon se presentan los
resultados de este proyecto.

3 PARTICIPANTES

En la experiencia participaron 27 estudiantes de tercer y cuarto cursos de los grados en Biologia (8
estudiantes), Biotecnologia (11 estudiantes) y Ciencias Ambientales (8 estudiantes) de la ULE. De los
participantes, 11 eran hombres y 16 mujeres. A lo largo de toda la experiencia, estuvieron supervisados
por los profesores del grupo BIOMETAC, de modo que cada uno actué como tutor de dos-tres
estudiantes. Para la grabacion de los videos se contd con la asistencia técnica de un profesional del
Centro Tecnologico Multimedia de la ULE (D. Jests Alvarez del Canto). En la evaluacion inicial de
los materiales generados, participaron tres profesores de ciencias de diferentes Centros de Ensefianza
Secundaria de Leon.

4 NECESIDADES DETECTADAS

El Informe CYD2017 (Fundacién Ciencia y Desarrollo, 2018), apoyado en los “Datos y Cifras del
Sistema Universitario Espafiol” proporcionados por el Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional, pone de manifiesto que en los ultimos afios el nimero de estudiantes matriculados en los
grados Universitarios esta disminuyendo significativamente. Esta reduccion es especialmente elevada
en la rama de ciencias, tal y como muestran los datos del “Ambito de estudio de los matriculados de
nuevo ingreso en el curso 2015-16” recogidos en la publicacion “Espafia en cifras 2017 (Instituto
Nacional de Estadistica, 2017). Esta situacion no es exclusiva de Espaifia: la Comision Europea calcula
que en 2020 no podran cubrirse todos los puestos de trabajo del ambito de la Ciencia y la Tecnologia
en Europa. Esta pérdida de vocaciones afecta a la competitividad y crecimiento de la industria y la
economia, y dificulta el desarrollo de programas de investigacion e innovacién competitivos a nivel
mundial. Por eso, en este momento, ¢l fomento de las vocaciones cientificas es una tarea fundamental
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que debe considerarse como una inversion a largo plazo. Asi lo estdn reconociendo las Universidades
y Centros de Investigaciéon que han puesto en marcha diversos programas dirigidos a alumnos de
Secundaria y Bachillerato. Esta tarea requiere la realizacion de procesos activos de aprendizaje que
lleven a la préactica aquello que se desea que los jovenes aprendan despertando asi su curiosidad
cientifica, algo que puede conseguirse a través del enfoque del Aprendizaje-Servicio.

S SERVICIO REALIZADO

El servicio realizado consisti6 en la elaboracion de un manual de practicas sencillas, acompanado
de una serie de videos didacticos, para servir como herramienta al profesorado de Secundaria y
Bachillerato para la ensefianza de ciencias. Para ello, cada profesor escogio un tema de su d&mbito

de conocimiento, conformandose la coleccion de practicas que aparecen recogidas en la Tabla 1.

Tabla 1.

Coleccion de practicas incluidas en el manual “La Ciencia a tu alcance”

Titulo de la practica

Objetivos

Estudio de células
animales y vegetales con
el microscopio Optico

(Cuanto almidon hay en
los alimentos?
Aislamiento e hidrélisis

Las adaptaciones de las
plantas a la polinizacion

Aplicaciones de la
termografia infrarroja

Produccion primaria en
ecosistemas terrestres

Estudio de las células de
la sangre: eritrocitos y
leucocitos

(Por qué no nos gustan
los mismos alimentos a
todos? Genética de la

percepcion de los sabores

Aprender a manejar y utilizar el microscopio Optico para la
observacion y estudio de células animales y vegetales

Realizar el proceso de extraccion del almidon de patata, yuca y
zanahoria, y determinar el contenido del mismo en dichos alimentos

Conocer las caracteristicas que tienen algunas plantas y relacionarlas
con los tipos de polinizacion

Estudiar de manera experimental las caracteristicas de los cuerpos
respecto a la radiacion térmica

Analizar la importancia de los nutrientes nitrégeno y fosforo en la
produccion primaria de una graminea tipica de nuestros ecosistemas

Estudiar las células de la sangre presentes en diversas especies
animales mediante diferentes procedimientos de laboratorio

Estudiar el componente genético que afecta a la percepcion del sabor,
asi como familiarizarse con el material y las técnicas de un laboratorio
de Genética Molecular
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Minerales y rocas: los Entender lo que es un mineral y una roca, aprender a diferenciar unos
materiales de la corteza de otros y entre ellos mediante la observacion de sus caracteristicas
terrestre basicas

Diversidad microbianay  Observar y descubrir la diversidad biologica (beneficiosa) presente en

sus aplicaciones productos que han sufrido transformaciones microbianas
Biotecnologia y Adquirir conocimientos con respecto a algunas técnicas sencillas
produccion de leche: utilizadas para evaluar la calidad higiénica de la leche

aplicaciones a pie de

campo

Diseccion del cangrejo Conocer la organizacion corporal de los artropodos, tomando como
de rio, un modelo modelo los aspectos basicos de la anatomia externa de un cangrejo de
morfolégico de rio

Artrépodos

6 APRENDIZAJES REALIZADOS

Los estudiantes de Grado comenzaron por recopilar y estudiar en profundidad la bibliografia
correspondiente a cada practica, tras lo cual realizaron la misma en el laboratorio, guiados por sus
tutores. Esto permiti6 la identificacion de los aspectos més importantes a incluir en el guion de la
préactica y precisar qué material grafico (esquemas, dibujos, fotografias, etc.) iba a ser necesario
preparar para explicar algunos conceptos. En relacion con los videos, se planed el enfoque que queria
darse a cada practica, y cada equipo de trabajo estructur6 un “guion cinematografico”, en el que se
especificaban el texto (“;Qué se dice?”) y los planos/imagenes de cada una de las tomas a grabar
(“.Qué se ve?”) para ejemplificar el desarrollo de la practica.

Una vez elaborado este guion, se realizaron ensayos que se grabaron con teléfonos madviles, hasta
que los estudiantes adquirieron suficiente soltura y destreza para “ponerse frente a la camara” del
profesional del Centro Tecnoldgico Multimedia de la ULE (Figura 1). Todas las practicas se filmaron
en las instalaciones del Edificio Darwin de la Facultad de Ciencias Biologicas y Ambientales;
previamente, los estudiantes se encargaron de preparar el equipamiento y reactivos necesarios con el
apoyo del personal técnico asignado a los laboratorios.

Una parte relevante del trabajo consistio en las tareas de postproduccion de los videos: se visiono
todo el material grabado y, en funcidn del guion cinematografico elaborado, se ordenaron los diferentes
clips de audio y video, conformando la estructura narrativa del video (Croker, Andersson, Lush, Prince
y Gomez 2010). Para la eliminacion de secuencias sobrantes o con fallos se utilizaron programas
sencillos de edicion, dejando la labor de introducir transiciones mas sofisticadas al profesional de la
ULE. También se incorporaron imagenes en los videos y, en algun caso, se introdujo una pequefia
presentacion animada o caricaturizada. En el momento actual se estd configurando un espacio web
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para dar visibilidad a las actividades realizadas y mantener los materiales docentes digitales®. El grupo
también ha comenzado a estar presente en las redes sociales”’.

Figura 1. Grabacion de las practicas (a) “Produccion primaria en ecosistemas terrestres”!?; (b) “Las

adaptaciones de las plantas a la polinizacion™!'; (c) “Minerales y rocas: los materiales de la corteza

terrestre”'?; (d) “Biotecnologia y produccion de leche: aplicaciones a pie de campo”!® y (e) “Estudio
de células animales y vegetales con el microscopio optico”!.

Al término del proyecto, los estudiantes cumplimentaron un cuestionario de satisfaccion en el que
valoraron, entre otros aspectos, la organizacion del proyecto y la supervision llevada a cabo por los
profesores, asi como lo que la participacion en el proyecto habia supuesto para su formacion y para la
mejora de una serie de competencias transversales (Prentice y Robinson, 2010). También se les pidio
una reflexion sobre la utilidad del proyecto para ofrecer un servicio a la comunidad. Los diferentes
items se calificaron utilizando una escala del 1 al 5 (1 - en total desacuerdo, 5 - completamente de
acuerdo). Todos los participantes en esta experiencia manifestaron su satisfaccion personal por llevar
a cabo este tipo de actividades que acercan la Universidad a la sociedad y valoraron muy positivamente
la experiencia de realizacién de un video (desde el desarrollo de la idea, a la preproduccion, rodaje,
hablar frente a la camara, etc.) (Hubbard et al., 2017). Especialmente, los estudiantes consideraron

8 https://biometac.unileon.es/

% @biometac

10 Alumna: Marta Uribarren Ortiz, Grado en Ciencias Ambientales.
' Alumna: Ana Montero Gonzalez, Grado en Biologia.

12 Alumnos: Santiago Michavila Puente-Villegas, Grado en Biologia y Cristina Antolinez Duefias, Grado en Ciencias
Ambientales.

13 Alumno: Ignacio Rodriguez Pastrana. Grado en Biotecnologia, y D. Jestis Garcia del Canto, profesional de Medios
Audiovisuales de la ULE.

14 Alumnas: Maria Juarez Fernandez y Rebeca Gutiérrez Cozar, Grado en Biotecnologia.

El papel del Aprendizaje-Servicio en la construccién de una ciudadania global.
Pilar Aramburuzabala, Carlos Ballesteros, Juan Garcia-Gutiérrez y Paula Lazaro (Eds.).

147



haber mejorado su capacidad de gestion de la informacion, su razonamiento critico y la capacidad de
transmitir conocimientos de forma divulgativa, confirmando la utilidad del proyecto para la mejora de
competencias transversales. La realizacion del proyecto también ha puesto de manifiesto que, mientras
que los estudiantes mostraban unas habilidades sobresalientes en relacion con las tecnologias de la
informacion y comunicacion (como corresponde con los “nativos digitales”), la formacion de los
profesores en el uso de estas herramientas es escasa y supuso un mayor esfuerzo familiarizarse con
ellas.

7 CONCLUSIONES

El desarrollo de esta experiencia ha demostrado que situar a los estudiantes de Grado en el papel de
“profesores de Bachillerato” contribuye a potenciar su aprendizaje, al tiempo que estimula su interés
por la divulgacion cientifica. Asi mismo, en el contexto de la ensefianza de ciencias, la utilizacioén de
las TIC en combinacion con la metodologia Aprendizaje-Servicio, consigue que el estudiante
adquiera aprendizajes relevantes mas dificiles de alcanzar con otras propuestas educativas. Esto
es debido a que le permite contextualizar sus conocimientos y utilizarlos en un escenario real.
Ademéds, le obliga a compartir el trabajo entre iguales, a mejorar sus dotes de comunicacion
interpersonal y de razonamiento critico, y le proporciona confianza en su preparacion y en su capacidad
de enfrentarse a una situacion compleja (Prentice y Robinson, 2010).

En cuanto a la comunidad destinataria de estas actividades, esperamos que la difusion online de
los materiales docentes contribuya a fomentar el estudio de las ciencias, en especial las relacionadas
con la Biologia, entre los estudiantes de Educacion Secundaria y Bachillerato. Ademads, permitira
visibilizar en el entorno social y educativo la labor que se realiza en la Facultad de Ciencias
Bioldgicas y Ambientales de la ULE, favoreciendo un intercambio mas fluido de conocimiento entre
la Universidad y otros centros educativos e incrementando las posibilidades de incorporacion de
estudiantes motivados a nuestras titulaciones.
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