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1. INTRODUCCION

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) o Problem Based Learning (PBL)
es una metodologia docente muy utilizada que se puede adaptar y emplear en distin-
tas dreas de conocimiento. Ademds es una actividad muy versdtil, puesto que tanto
la variedad de problemas que es posible plantear, como el grado de dificultad pue-
den ser muy amplios. Aprovechando esa versatilidad, nos propusimos como novedad
aplicar toda una bateria de recursos y herramientas que habiamos elaborado para el
desarrollo del ABP en una asignatura del Grado en Biotecnologia a la realizacién y
representacion de una obra de teatro.

La propuesta se basé en la siguiente premisa: la obra de teatro llevada a las aulas
puede ser una metodologfa docente muy titil, no sélo para profundizar sobre algunos
aspectos propios de una asignatura (competencias especificas), sino también para
desarrollar muchas competencias transversales como la capacidad de divulgacidn,
la expresion oral, escrita y corporal, la creatividad y, como no, el trabajo en equipo.
Por otro lado, es una herramienta que permite motivar a los alumnos e involucrarles
activamente en su propio aprendizaje.

El resultado de esta idea inicial fue la obra de teatro titulada “La Biotecnologia
vegetal como la hubiera contado Charles Dickens: pasado, presente y futuro”,
que relata de forma divulgativa la historia de la Biotecnologia Vegetal y ya ha sido
representada en dos ocasiones. Para presentar la obra, nada mejor que la introduccion
hecha por el narrador de la historia al “abrirse el telon™:

Lo que hoy aqui os vamos a contar es la Historia de la Biotecnologia Vegetal
desde principios del siglo XX. En realidad deberiamos empezar mucho antes, hace
10.000 arios, cuando el Hombre comenzo a seleccionar, cultivar y mejorar las es-



pecies silvestres para obtener de ellas primero alimento, después fibras con las que
hacer sus ropas, madera para construir cabarias, productos terapéuticos, otros titiles
en rituales, y multitud de cosas mds.

St, lo habéis adivinado, la propia Agricultura es Biotecnologia, porque con ella
comenzamos a modificar genéticamente las plantas silvestres en nuestro propio
beneficio.

Pero como la Historia resultaria demasiado larga, comenzaremos con los prime-
ros intentos por cultivar tejidos vegetales en medios nutritivos, ya que la Biotecnologia
Vegetal actual se sustenta sobre las técnicas de cultivo in vitro y las del ADN recom-
binante, estas ultimas bastante mds modernas.

En este paseo por la Historia nos acompariardn dos amigas, una planta de maiz
y su primahermana transgénica, el maiz Bt. Ambas nos mostrardn el pasado, el pre-
sente y el futuro de la Biotecnologia Vegetal, tal como lo hubiera contado Charles
Dickens en su “Cuento de Navidad”, incluida la disputa entre las dos sobre qué
tiempo fue mejor....

2. OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD, AMBITO DE APLICACION Y PO-
SIBILIDADES DE GENERALIZACION

La actividad formd parte del programa docente de la asignatura Biotecnologia
Vegetal, que tiene cardcter obligatorio, estd ubicada en el 3* curso del Grado en
Biotecnologia y se imparte en el segundo semestre (ambito de aplicaciéon). La asig-
natura consta de 6 créditos ECTs, de los cuales 1,5 se emplean en el ABP, 3 en clases
magistrales participativas y 1,5 en clases précticas de laboratorio. Tradicionalmente
el ABP se desarrolla en grupos de maximo 5 alumnos y cada grupo tiene que resolver
un problema de cardcter biotecnoldgico, que debe exponer y defender piblicamente
al finalizar la asignatura.

El afio 2014 fue declarado de forma oficial como Afio de la Biotecnologia en
Espafia, conmemoracion que gozo del cardcter de “excepcional interés publico”
(BOE 26/12/2013). A raiz de este hecho, las profesoras que participamos en la do-
cencia de Biotecnologia Vegetal pensamos en realizar con los estudiantes alguna ac-
tividad divulgativa sobre la también denominada Biotecnologia Verde, con el fin de
dar a conocer algunos de sus fundamentos y aplicaciones a la sociedad (objetivo 1).

La actividad debia, ademds, poder incluirse en el programa de la asignatura, con-
tribuir al desarrollo de competencias de los alumnos, ser formativa y evaluable (ob-
jetivo 2). Consideramos que una obra de teatro, basada en un tema concreto de la
Biotecnologia Vegetal y planteada como un problema mds del ABP, cumplia todas
estas caracteristicas.

A partir de ese momento, nuestra labor consistié en adaptar la metodologfa de tra-
bajo que venfamos empleando habitualmente en el ABP para el desarrollo de la obra
de teatro. Por su cardcter cientifico y el grado de profundidad que debian tener los
contenidos del guion, la obra estaria dirigida a profesores y estudiantes universitarios
de Ciencias, preferentemente de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Ambientales.
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Sin embargo, y puesto que uno de los objetivos era la divulgacidn, tenfa que ser tam-
bién accesible al resto de la comunidad universitaria, estudiantes de bachillerato y
publico en general.

Creemos que el desarrollo de una obra de teatro, planteada igualmente en el mar-
co del ABP o como una actividad independiente, es claramente extrapolable a otras
asignaturas, cursos y titulaciones. Basta con seleccionar un tema concreto de la disci-
plina correspondiente como argumento de la obra y adaptar el nivel de exigencia en la
realizacion del guion a los conocimientos previos adquiridos por los alumnos. No obs-
tante, su aplicacion nos parece mds adecuada en asignaturas obligatorias de 2°, 3" y 4°
curso (posibilidades de generalizacion). Dado que las asignaturas de cardcter bésico
se ubican en el 1¢ curso y tienen un cardcter muy general, es posible que resulte una
actividad algo avanzada para los estudiantes de ese curso y que el tema sea dificil de
escoger. Por otro lado, la especificidad de contenidos de las asignaturas optativas puede
hacer también complicada la seleccidn de un tema de amplia divulgacion.

Por otro lado, y concretamente en titulaciones de Ciencias, consideramos que
este tipo de actividades docentes participativas con formato de obra de teatro u otros
como p. e. mondlogos, cortometrajes, etc., suponen una herramienta muy potente
para hacer divulgacién cientifica (objetivo 1). A la par, permiten que los estudian-
tes aprendan a hacer divulgacién, adquiriendo asi una competencia recogida en las
Memorias de Verificacidon de muchos de los Grados en Ciencias y que, a su vez, in-
cluye el desarrollo de otras especificas y transversales ya indicadas en la introduccién
del proyecto (objetivo 2).

3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA. METODOLOGIA Y HERRA-
MIENTAS DOCENTES

En este apartado se describen la metodologia y las herramientas docentes que
venimos utilizando en el ABP de la asignatura, incidiendo en las tutorfas por su par-
ticularidad. También se explica cdmo estos recursos se han adaptado y aplicado a la
obra de teatro, planteada a los estudiantes como un problema mds a resolver en el
contexto del ABP.

3a) El ABP en la asignatura Biotecnologia Vegetal

El ABP es una metodologia docente inductiva en la que el alumno aplica conoci-
mientos tedricos, que €l mismo busca y asimila, a la resolucién de un problema real
planteado por los profesores. Incluye también la presentacion final de las soluciones
encontradas y del trabajo realizado hasta llegar a ellas. A través del ABP, el estudiante
logra ampliar y ver la aplicacién de los conocimientos adquiridos y, ademds, tiene
la posibilidad de practicar la presentacién escrita, la exposicién oral de un trabajo
cientifico y su defensa, con todo lo que ello conlleva. Asi pues, el ABP permite el
desarrollo de numerosas competencias, tanto especificas de una asignatura, ya que
el alumno profundiza en un tema, como transversales (trabajo en equipo, resolucion
de problemas, habilidades en comunicacién oral y escrita, etc.). Este es el objetivo
genérico del ABP y también el motivo que justifica su frecuente empleo en el proceso
de ensefianza-aprendizaje.



Los profesores del Area de Fisiologia Vegetal utilizamos el ABP en la docen-
cia de la asignatura Biotecnologia Vegetal desde sus origenes en la Licenciatura de
Biotecnologia. No obstante, hemos tenido que modificar las herramientas utilizadas
y disefiar otras nuevas para adaptar el ABP, y sobre todo su evaluacion, a los criterios
docentes de los Grados. En la tabla 1 se muestran las competencias de la asignatura y se
destacan aquellas que los alumnos adquieren y/o desarrollan durante la realizacion del
ABP. Pretendemos ademds que este tipo de trabajo les sirva como un ensayo del trabajo
fin de grado (TFG), que obligatoriamente deben realizar antes de finalizar su titulacion.

El ABP supone 1,5 ECTs en la asignatura Biotecnologia Vegetal, lo que equivale
en la Universidad de Ledn a 15 horas de trabajo presencial del estudiante con los pro-
fesores. Cinco de esas horas se emplean en cuatro tutorias (tres de 1h y una de 2h),
llevadas a cabo en grupos reducidos (grupos B3), y las otras 10 en las exposiciones
orales y publicas de los trabajos, a las que deben asistir todos los alumnos. Las horas
no presenciales (22,5) estdn destinadas a que los estudiantes busquen, seleccionen
y organicen la informacidn, escriban el trabajo siguiendo unas pautas concretas y
preparen la presentacion. Para llevar a cabo cada una de estas tareas deben utili-
zar las aplicaciones informdticas apropiadas (buscadores bibliograficos, Word® y
PowerPoint®).

Tabla 1.Competencias a adquirir por los alumnos en la asignatura de
Biotecnologia vegetal. En negrita se seiialan aquellas que se trabajan en profundi-
dad en el desarrollo de los ABP.

Competencias de la asignatura

Establecer diferentes tipos de cultivos vegetales

Conocer los distintos métodos de obtencién de plantas transgénicas

Utilizar adecuadamente la terminologia especifica de la disciplina

Localizar, analizar criticamente, sintetizar y gestionar la informacion

Pensar de una forma integrada y abordar los
problemas desde diferentes perspectivas

Disefiar experimentos y comprender las limitaciones
de la aproximacidn experimental

Debatir razonadamente sobre un tema especifico de la disciplina
tomando como base aspectos cientificos, legales, éticos y sociales

Hacer una presentacion oral, escrita y visual de
un tema especifico de la disciplina

Trabajar de forma adecuada en el laboratorio, incluyendo
seguridad, manipulacidn, eliminacion de residuos quimicos y/
o bioldgicos y registro anotado de actividades.

Trabajar en equipo.

Solucion de problemas

Habilidad de comunicacion

Capacidad de autoevaluacion
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Al inicio de la asignatura, en la presentacion del primer dfa, se les pide a los
alumnos que se organicen de manera voluntaria en grupos de tres o cuatro personas
(excepcionalmente 5 segtin el n° de alumnos matriculados) y se les explica en qué va
a consistir el trabajo. A la semana de iniciar la asignatura, los grupos ya estdn cons-
tituidos y se procede al sorteo de los problemas que cada grupo debe resolver (Tabla
2).

Tabla 2. Ejemplos de problemas planteados en el “Aprendizaje Basado en
Problemas” de Biotecnologia Vegetal desarrollados en el curso 2013-14. En negrita
se indican aquellos adaptados a la obra de teatro.

Grupo/ABP Problemas a resolver

GC-ABP 1) La alfalfa (Medicago sativa L.) es un cultivo forraje-
ro cuyo rendimiento y produccion se ven limitados, so-
bretodo, por factores de estrés bidticos y abidticos. Una
forma de superar esta limitacién seria introducir carac-
teres de resistencia presentes en especies silvestres del
mismo género. Sin embargo, la incompatibilidad sexual
entre la especie cultivada y las silvestres impide el retro-
cruzamiento. Desarrolla alguna/s estrategia/s biotecno-
16gica/s que te permita/n lograr el objetivo propuesto.

GA- ABP2) El chopo (Populus sp) es el cultivo forestal utilizado
por excelencia para la produccién de biomasa. Como
trabajador de una empresa de Biotecnologia Forestal te
solicitan que elabores un proyecto para incrementar el
crecimiento y la produccion de las plantas mediante me-
jora de su nutricion. Basdndote en estrategias biotecno-
l6gicas, desarrolla y fundamenta tu proyecto.

GB- ABP3) Trabajas en una empresa de Biotecnologia Vegetal va-
lenciana que quiere mejorar la calidad de las naranjas
modificando o introduciendo caracteres que aporten be-
neficios tanto para el productor como para el consumi-
dor. ;Qué herramientas biotecnoldgicas aplicarias para
lograr este objetivo? Fundaméntalas y desarrdllalas.

GC- ABP4) La empresa cervecera Heinekan SA obtiene lupulina
de plantas de lipulo (Humulus lupulus L) cultivadas
en Ledn. Sin embargo, debido a la propagacion de una
infeccidn virica, la produccion disminuy6 drdsticamen-
te durante unos afios. Imagina que en ese momento te
hubieran propuesto elaborar un proyecto con dos obje-
tivos: a) producir planta sana certificada con el fin de
sustituir la infectada, b) buscar una alternativa para pro-
ducir lupulina ex planta ;Qué estrategias aplicarias en
ambos casos?




GA- ABP5S)

En algunos cultivos horticolas como el tomate o la be-
renjena, interesa que la planta desarrolle frutos sin semi-
llas (partenocdrpicos), ya que €ste cardcter facilita tanto
el consumo humano como el procesamiento industrial
de estos frutos. ;Qué posibles estrategias de transgéne-
sis aplicarfas para lograr este objetivo? Fundamenta la
propuesta.

GB- ABP 6)

Trabajas en el departamento de I+D de una gran em-
presa farmacéutica. Tu superior te propone que elabores
un proyecto cuyo objetivo sea obtener plantas capaces
de producir a gran escala una vacuna frente al HIV-1.
Desarrolla y fundamenta el proyecto.

GC- ABP7)

La a-amilasa bacteriana es una enzima utilizada en pro-
cesos industriales que requieren la hidrdlisis del almi-
dén, como p.e. la produccién de bioetanol o el procesa-
miento de algunos alimentos. Trabajas en una empresa
que produce la enzima en fermentadores bacterianos,
pero crees que seria mds rentable utilizar como sistema
de produccioén la agricultura molecular. Convence a tu
empresa de la idea a través de una propuesta fundamen-
tada, en la que incluyas el sistema a utilizar y la estrate-
gia biotecnoldgica a aplicar.

GB- ABP 8)

El género Quercus posee semillas recalcitrantes a la des-
hidratacién lo cual hace que sean viables durante cortos
periodos de tiempo. Este hecho, dificulta la conserva-
cion de semillas en bancos de germoplasma. Desarrolla
alguna estrategia/s biotecnoldgica que permita solventar
este problema.

GA- ABP9)

Quieres realizar una Tesis doctoral en Biotecnologia
Forestal y te van a conceder una beca FPI para hacerlo.
Como parte del proceso de seleccion de la beca tu futu-
ro director te ha pedido que escribas un miniproyecto
sobre el tema de tu trabajo de tesis que se va a titular:
“Desarrollo de estrategias de micropropagaciéon como
herramientas de mejora en Ulmus minor”. Desarrolla y
fundamenta el miniproyecto.

GC-ABP 10)

“La Biotecnologia vegetal como la hubiera contado
Charles Dickens: pasado”

GB-ABP 11)

“La Biotecnologia vegetal como la hubiera contado
Charles Dickens: presente’

GA-ABP 12)

“La Biotecnologia vegetal como la hubiera contado
Charles Dickens: futuro”

65



66

3b) Las tutorias, una parte importante del ABP

En las tutorfas en el aula realizadas en pequefios grupos se muestra a los estudian-
tes diferentes herramientas utiles para el desarrollo del trabajo, por medio de clases
participativas en las que ellos deben realizar diversos ejercicios.

El tema de la primera tutoria es “Cémo leer y escribir un trabajo cientifico” y su
objetivo es proporcionar pautas correctas a los alumnos para la realizacion del trabajo
escrito que deberdn entregar. Mediante distintos ejemplos y un ejercicio, se les expli-
ca: a) las distintas partes de un trabajo cientifico, b) qué informacidn aparece en cada
uno de sus apartados, ¢) como realizar una lectura analitica de un trabajo y, ¢) cémo
escribirlo correctamente. Ademds, se solicita a los alumnos que para redactar su tra-
bajo sigan las especificaciones de AmbioCiencias, la revista de divulgacién cientifica
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Ambientales http://centros.unileon.es/biolo-
gia/ambiociencias1/. Asf, si alguno de los trabajos tuviera una calidad adecuada, se
propone para su publicacidn en la misma. Los aspectos tratados en la tutoria se utili-
zan como criterios de evaluacion en la correccion del trabajo escrito (apdo. 4).

La segunda tutoria versa sobre “Cémo preparar una charla” y su objetivo es de
nuevo mostrar pautas adecuadas y ttiles para la preparacion y exposicidn de presen-
taciones. Se abordan p. e., la estructura de una charla, el n® de diapositivas adecuado,
el modo de presentar los datos (graficas, tablas e imdgenes) y otros aspectos como
el tono de voz, la postura, el contacto visual con el publico o el empleo del punte-
ro. Estos aspectos también constituyen criterios de evaluacién para la exposicion y
defensa tanto del ABP como del TFG (apdo. 4 y tabla de evaluacion de TFG de la
Facultad en http://centros.unileon.es/biologia/trabajo-fin-de-grado/

Una vez que los estudiantes disponen de las herramientas proporcionadas en las
dos primeras tutorias, ya estdn listos para abordar el problema. El trabajo comienza
con una busqueda bibliogréfica, que deben realizar durante un periodo de dos o tres
semanas. Tras ese tiempo, tiene lugar la tercera de las tutorias, en la que un compo-
nente de cada grupo (el que ellos eligen como lider o portavoz) expone las alterna-
tivas encontradas para resolver el problema y las fuentes bibliogrdficas localizadas.
Ademds, debe explicar como han encontrado la informacién (buscadores empleados,
palabras clave...). Las profesoras realizan entonces preguntas orientativas y todo el
grupo hace nuevas sugerencias para aportar soluciones. Tras la tutorfa, los alumnos
dan forma a su propuesta, la redactan a modo de trabajo y preparan una primera ex-
posicién en PowerPoint®.

En todo momento los equipos de trabajo pueden pedir tutorias individuales para
resolver aquellos aspectos que consideren oportunos y, aunque son voluntarias, siem-
pre nos reunimos al menos una vez con cada equipo. Las tutorfas adicionales deben
ser solicitadas por el lider del grupo y es un requisito indispensable que asistan todos
los componentes del equipo. Son utiles para los estudiantes, que resuelven dudas, y
para las profesoras, que comprueban el avance del trabajo y el grado de implicacion
de cada componente del equipo.

La cuarta tutoria es de 2h y se emplea para que los alumnos realicen una pre-ex-



posicion del trabajo, la cual se graba en video. Esto permite a los estudiantes utilizar
las grabaciones para autoevaluarse y corregir errores de cara a la exposicion final,
que tiene lugar pocas semanas después. La pre-exposicion es realizada por uno o dos
miembros del equipo, elegidos por sorteo tan solo unas 12 h antes de la tutoria con el
fin de favorecer que todos los miembros tengan preparado el trabajo. La exposicién
dura de 10 a 15 min, en funcién del n° de grupos, que es el tiempo del que dispon-
drdn también para exponer su TFG. Una vez finalizada, se pide a los alumnos que se
autoevalien y las profesoras les hacen propuestas de mejora de cara a la exposicion
final. El dfa de la tutorfa todos los grupos entregan el trabajo escrito en el formato de
la revista AmbioCiencias para ser corregido por las profesoras.

La exposicion final de los trabajos se hace en el Aula Magna o en el Salén de
Grados, es de libre acceso, y se hace coincidir y se integra con el resto de actividades
llevadas a cabo durante la celebracion del “Dia de la Fascinacién por las Plantas™ (18
de mayo), en el que la Facultad y el grupo de innovacion docente SAVIAGID pre-
paramos distintas actividades divulgativas. El objetivo es sacar a los alumnos de su
zona de confort, el aula, y ponerlos en una situacion similar a la que se encontrardn el
dia en que defiendan su TFG o cuando asistan a un congreso. Ademds, de este modo
aprovechamos los trabajos de los alumnos para divulgar las distintas aplicaciones que
tiene la Biotecnologia Vegetal. Las exposiciones son de nuevo grabadas y entregadas
a los alumnos con el fin de que sirvan como retroalimentacion.

3c) Adaptacion de la metodologia del ABP a una obra de teatro

PR

Cuando 2014 fue nombrado “Afio de la Biotecnologia” nos planteamos la si-
guiente cuestion: en el contexto de la asignatura Biotecnologia Vegetal ; podiamos di-
seflar alguna actividad formativa y divulgativa para su celebracion? La respuesta dio
lugar a la experiencia que nos ocupa, en la que adaptamos la metodologia del ABP al
desarrollo de una obra de teatro, con el objetivo de acercar la Biotecnologia Vegetal
al publico en general. El resultado ha sido mds que exitoso, puesto que la obra se
ha representado ya dos veces y estd prevista una tercera. Ademds, la experiencia se
ha presentado a modo de pdster en las “VII Jornadas de Docencia de la Sociedad
Espaiiola de Biologfa Celular” y con ella se estd preparando una publicacion docente
en formato digital.

Como se puede apreciar en la tabla 2, de los 12 problemas que formaron parte
del ABP en el curso académico 2013-14, tres consistieron en identificar los hitos mas
importantes relacionados con la Biotecnologia Vegetal en los periodos comprendidos
entre 1900-1970 (ABP10; “pasado”), 1970-2005 (ABP11; “presente”) y 2005-actua-
lidad (ABP12; “futuro”).

Siguiendo la metodologia de ABP descrita, los alumnos de los equipos a los que
correspondieron estos 3 problemas tuvieron que documentarse sobre los principales
hechos acaecidos en cada periodo y hacer una preseleccién de los que consideraron
mds relevantes. La tarea no era fécil teniendo en cuenta que la Biotecnologia Vegetal
se sustenta sobre las bases de la ingenierfa genética y el cultivo in vitro y que, por lo
tanto, habia gran cantidad de eventos destacables. Fue ain mds complicado para el
grupo del “futuro”, pues los estudiantes debfan hacer un esfuerzo adicional por ima-
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ginar cudles de las aplicaciones mds recientes de la Biotecnologia Vegetal tendrian
mayor relevancia en un futuro proximo. Los alumnos mostraron y discutieron con las
profesoras la informacion encontrada en la tercera tutorfa, siguiendo el mismo proce-
dimiento que con el resto de equipos y problemas del ABP (apdo. 3b).

El siguiente paso fue redactar los acontecimientos seleccionados a modo de bre-
ves escenas de una obra de teatro que los propios estudiantes inventaron. Muchas
se desarrollaban en un laboratorio, pero otras tenfan lugar en un aula, una cafeteria,
un mercado, etc. La mayorfa de los personajes de la obra se basaron en cientificos
conocidos por sus descubrimientos, como los Drs. Watson y Crick, pero otros son
ficticios, como la periodista Lois Lane y su compafiero en los estudios televisivos
Clark Kent. En la cuarta tutoria cada grupo represento en el aula una de las escenas
preparadas, como ejercicio de pre-exposicién que también fue grabado (Figura 1).

Una vez escritas las partes de la obra (pasado, presente y futuro), los alumnos de
los 3 equipos tuvieron que consensuar las escenas a incluir en un guion unico que,
una vez elaborado, debieron editar para dar uniformidad al texto. Otra estrategia que
utilizaron con el fin de unificar e hilar la obra fue incluir dos simpdticos personajes
inventados, una planta de maiz normal y otra transgénica, que se encargarian de in-
troducir las escena y de guiar al publico por la historia, tal como hacen el fantasma de
Nochebuena y el Sr. Scrooge en el famoso “Cuento de Navidad” de Charles Dickens
(1843). Como no podia ser de otra manera, los alumnos asignaron esos papeles a sus
dos profesora. El guion final de la obra realizado por los estudiantes constituyé el
trabajo escrito que formaba parte de su ABP y un material evaluable. Sobre este,
las profesoras hicimos varias correcciones con el fin de mejorar la redaccion, evitar
posibles errores en aspectos cientificos y cuidar el cardcter divulgativo. Como recur-
so adicional al guion, los estudiantes prepararon una presentacion PowerPoint® que
debia proyectarse durante la representacion de la obra, y que serviria para guiar al
espectador y ponerle en situacion en algunas de las escenas.

Figura 1. Escenas de pre-exposicion en clase correspondientes al
pasado (A), presente (B) y futuro (C) de la Biotecnologia Vegetal.

Otra tarea a mayores, que debieron hacer los estudiantes participantes en la obra
respecto al resto de alumnos, fue llevar a cabo varios ensayos. En el primero, guion
en mano, los actores estimaron el tiempo empleado en cada escena y planificaron la
escenograffa, la iluminacion y el atrezo (Figura 2). Por otro lado, el estudiante que



representaba al narrador fue anotando en su guion cudndo encender y apagar las lu-
ces, cuestion importante ya que, al no haber teldn, el juego de luces permitia separar
mejor las escenas. En las labores de preparacién de atrezo y vestuario participaron
también el resto de componentes del grupo de innovacién SAVIAGID. En los dos ul-
timos ensayos, ya con el texto memorizado, los actores hicimos representaciones de
preparacion previas al estreno.

Finalmente, la obra fue representada el 22 de mayo de 2014, en el Salén de
Grados de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Ambientales, para el resto de alumnos
y con libre acceso para todo aquel que se quisiera acercar. La representacion teatral
supuso la exposicién final del ABP de los estudiantes que participaron en ella y fue
evaluada (apdo. 4).

Figura 2. Escenario y parte del atrezo utilizados en
la primera representacion de la obra

Tras el éxito de critica y aceptacion de la primera, y a peticion del decanato, se
consideré oportuno hacer una segunda representacion como actividad conmemora-
tiva del “Aifio de la Biotecnologia” el 10 de noviembre de 2014, coincidiendo ademds
con la festividad de San Alberto Magno, patrén de nuestra Facultad, y permitiendo
el acceso al publico en general. En esta ocasion se utilizo el guion original pero con
dos nuevas escenas ideadas y redactadas por las profesoras para introducir temas de
madxima actualidad, p. e. aplicaciones de la Biotecnologia Vegetal para obtener trata-
mientos frente al virus del Ebola.

También hubo que cambiar el plantel de actores, ya que muchos de los que par-
ticiparon en la primera representacion se habfan ido de movilidad en el curso 2014-15.
El entusiasmo y las ganas de aprender de un modo distinto hicieron que 17 de los alum-
nos que cursarian Biotecnologia Vegetal entre febrero y julio de 2015 se apuntaran de
manera voluntaria a trabajar en la obra (se pueden ver alguno de ellos en la Figura 3B).
A estos dltimos no se les evalud actividad, pero sf se les solicité que cubrieran una en-
cuesta para recoger informacidn sobre la experiencia (ver mds adelante).

En la segunda representacion contamos con la ayuda de un profesional para me-
jorar la iluminacién del escenario y grabar la obra, con el fin de disponer de material
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diddctico para una futura publicacién docente. La acogida de la iniciativa por parte
del equipo decanal de la Facultad fue maxima y entusiasta. Sus miembros han cola-
borado en la representacion de la obra poniendo a nuestra disposicién todos los re-
cursos y espacios necesarios en todo momento y han facilitado su difusion a través de
correos electrénicos, el programa de actividades de San Alberto y cartelerfa.

Figura 3. Elenco de actores que participaron en la primera (A) y
segunda (B) representacion de “La Biotecnologia Vegetal como la
hubiera contado Charles Dickens: pasado, presente y futuro”.



4. EVALUACION Y CALIFICACION DE LA OBRA DE TEATRO, UN
ABP MAS

El peso del ABP en Ia calificacion final de la asignatura Biotecnologia Vegetal es
de 25%. Su evaluacion es compleja pues debe incluir la valoracion de diversos aspec-
tos para cada una de las actividades: tutorias, trabajo escrito, exposiciones y defensa
final. Los criterios y recursos utilizados con este fin se describen a continuacion.

No se elaboraron materiales diferentes para valorar la obra de teatro realizada por
algunos estudiantes, puesto que los aspectos evaluables fueron comunes a todos los
trabajos. Sin embargo, las profesoras si tuvimos a bien considerar algunas diferencias
de formato y estructura, tanto del trabajo escrito (guion en el caso de la obra) como
de la exposicion y defensa (representacidn teatral), poniendo especial atencion en no
introducir factores que pudieran derivar en agravios comparativos entre los estudian-
tes que realizaron uno u otro tipo de ABP.

Los resultados de aprendizaje de la primera tutoria se evaluaron sobre el trabajo
escrito entregado por cada grupo de estudiantes. También por medio de un ejercicio
que cada alumno realizé y entregd para su correccion. El ejercicio consistio en que,
a partir de material extraido de un trabajo cientifico que la profesora proporciond a
los estudiantes, estos debfan: a) proponer un titulo, b) identificar el objetivo, la me-
todologia y los principales resultados en el resumen, c) interpretar gréficas y discutir
algunos resultados, d) hacer un esquema de la introduccion y, e) redactar los objeti-
vos. La calificacion del ejercicio no formd parte del porcentaje asignado al ABP sino
de la calificacion de la evaluacion continua de la asignatura, que representa el 5% de
la final.

Los resultados de aprendizaje de la segunda tutoria se evaluaron sobre las exposi-
ciones que los estudiantes realizaron en la cuarta tutoria y al finalizar el ABP.

En la tercera tutoria, en la que se discutié sobre la orientacion del trabajo, se
evalud: a) si la informacion buscada por los estudiantes fue la adecuada y si resulté
suficiente o no, b) si las fuentes de informacién fueron rigurosas, c) la adecuacion
del enfoque del trabajo al problema planteado, etc. Las profesoras anotaron comen-
tarios en una tabla elaborada con el fin de valorar estos aspectos. Esta evaluacion no
se utilizo en la calificacién del ABP sino que se empled para discutir la marcha del
trabajo con los estudiantes y reorientarlo en los puntos que las profesoras considera-
ron oportunos.

Uno de los objetivos de la cuarta tutoria fue realizar una primera evaluacion
de la presentacion PowerPoint® y de la exposicion, que constituyen una parte
importante del trabajo. Para ello se utilizé una tabla de evaluacidon elaborada por las
profesoras, que se puso a disposicidn de los alumnos con anterioridad para que cono-
cieran de antemano los aspectos a valorar. Estos coincidieron con los mostrados a los
estudiantes en la 2* tutorfa: esquema de la presentacion, correccion de las gréficas,
tablas e imdgenes, ajuste al tiempo de exposicion, tono de voz, contacto visual con el
publico, uso del puntero, etc. Con la misma tabla se evalud la exposicién y defensa
final de los trabajos. Durante cada exposicion, ademds, las profesoras tomaron nota
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de la capacidad de los miembros del grupo para responder a preguntas, asf como de la
participacidn del resto de alumnos de la clase para preguntar de forma critica. Como
resultado de ambas evaluaciones, cada alumno obtuvo una calificacién que supuso el
50% de la calificacién del ABP. Las pequefas diferencias de nota entre estudiantes
de un mismo grupo respondieron a la consideracién de las anotaciones particulares
hechas por las profesoras.

La evaluacion de la representacion teatral se llevo a cabo del mismo modo,
aunque no se tuvieron en cuenta algunos aspectos como el ajuste a los 10-15 min
establecidos para el resto de exposiciones. Tampoco se pudo evaluar la defensa del
trabajo. Como contrapartida, los estudiantes de los ABPs 10, 11 y 12 debieron esfor-
zarse mds para tener buenas calificaciones en aspectos relacionados con la expresion
oral (tono de voz, lenguaje corporal, etc.). Obviamente, la valoracién de la presenta-
cién PowerPoint® también fue distinta, dado que sus objetivos y estructura fueron
otros.

Uno de los recursos que permitié mejorar mucho los resultados de los estudian-
tes en la exposicion final fueron las grabaciones de las exposiciones realizadas en la
4% tutoria y entregadas a los alumnos. Demostraron ser una excelente herramienta de
retroalimentacion, como pone de manifiesto el hecho de que para todos los ABPs la
calificacion obtenida en la presentacidn final fue mayor que en la pre-exposicion.

El 50% restante de la calificacion del ABP correspondié a la evaluacion del
trabajo escrito. Se valor6 sobre todo que los estudiantes siguieran las pautas dadas
en la 1? tutorfa referentes a la correcta elaboracion de un trabajo, teniendo en cuenta
aspectos como: a) la estructura, b) el rigor cientifico, ¢) el empleo correcto del voca-
bulario especifico de la asignatura, d) la correccidn formal, e) la claridad en la expo-
sicion de ideas y en la redaccion, f) la correcta presentacidn de figuras y tablas y, g)
las referencias bibliogréficas.

Estos mismos aspectos fueron los que se evaluaron para calificar el guion de la
obra de teatro, considerando su estructura particular y que no debia seguir las espe-
cificaciones formales de la revista AmbioCiencias. Un aspecto que se tuvo en cuenta
a mayores en su evaluacion fue el cardcter divulgativo del texto.

5. RESULTADOS CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS DE LA
EXPERIENCIA.

Al finalizar la asignatura se realiz6 una encuesta (Figura 4A) entre los alumnos
que habian cursado la asignatura en relacion a varios aspectos del ABP, y se les solici-
té también que hicieran observaciones y sugerencias sobre la asignatura en general.



Figura 4. Encuesta (A) y valoracion de 1 a 5 de los alumnos de Biotecnologia
Vegetal en el curso 2012-13 (B) y 2013-14 (C) en relacion al Aprendizaje Basado en
Problemas. Se representa la media y la desviacion tipica (barra gris) y la moda (barra
rayada) para cada pregunta (n= 37 en el curso 2012-13 y n= 38 en el 2013-14).
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Algunos de los ftems, como bisqueda de informacion, trabajo cientifico escrito,
preparacion de una presentacidn oral cientifica y resolucién de problemas, presentan
menor valoracién especialmente en el curso 2013-14. Consideramos que se debe,
precisamente, a que los estudiantes que hicieron la obra de teatro valoraron peor el
desarrollo de estas habilidades que sus compaiieros. Sin embargo, la comunicacién
oral obtuvo mejores resultados en el curso 2013-14 (Figura C) que en el 2012-13
(Figura 4B), probablemente porque los mismos estudiantes consideraron que la obra
les sirvi6 para quitarse de encima, al menos en parte, el “miedo escénico”. No obs-
tante, todos los items tuvieron una puntuacién igual o superior a 3 puntos sobre 5, por
lo que creemos que la actividad estuvo muy bien valorada.

De los comentarios hechos por los alumnos en las encuestas (Figura 5) se extrae
que la obra de teatro ha sido una experiencia enriquecedora para ellos, y que a pesar
de ser un trabajo distinto al resto de los problemas planteados, tuvieron la posibilidad
de aprender igual que los demds.

Figura 5. Comentarios recogidos de las encuestas realizadas a los alumnos
de Biotecnologia Vegetal 2013-14 en relacion al ABPy la Obra de teatro.



Alos 17 alumnos que participaron en la segunda representacion de la obra, también
se les hizo una encuesta aunque enfocada a otros aspectos, puesto que en su caso no
fue el trabajo de una asignatura sino una actividad voluntaria. Las preguntas pretendian
conocer su opinidn en relacion con la calidad divulgativa y cientifica del guion, con su
valor como material para aprender Biotecnologia Vegetal o para desarrollar competen-
cias como el trabajo en equipo o la expresion oral (Figura 6A). Todos los items tuvieron
una valoracion de 8 sobre 10 o superior, y todos los estudiantes consideraron la expe-
riencia muy positiva (Figura 6B).

Figura 6. Encuesta (A) y valoracion de 1 a 10 (B) de los alumnos que
participaron en la segunda representacion de la obra de teatro de
forma voluntaria. Se representa la media y la desviacion tipica (barra
gris) y la moda (barra rayada) para cada pregunta (n=11).

6. CONCLUSION

La metodologia del ABP empleada en la asignatura de Biotecnologia Vegetal se
ha adaptado y ha resultado ser muy util para ser aplicada a una actividad méds divul-
gativa, como es la realizacidn de una obra de teatro. Ademds de la representacidn
como ejercicio de la asignatura la obra se ha presentado en una segunda ocasion
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como parte de las actividades programadas para la Semana de la Biotecnologia, con
lo que ha cumplido su papel divulgador. La experiencia aqui relatada ha resultado
muy enriquecedora para todos los que en ella han participado, y creemos que ha sido
sumamente innovadora ya que, hasta donde sabemos, es la primera vez que alumnos
y profesores universitarios han escrito y representado una obra sobre la Biotecnologia
Vegetal.
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