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RESUMEN

Uno de los grandes retos de los cursos de ensefianza universitaria que abordan temas relacionados con la
genética y la gendmica consiste en mostrar a los estudiantes, de forma simplificada, como la gendmica puede
dar respuesta a determinados problemas mediante la integracidon de informacién procedente de distintas
fuentes y metodologias. Esto también es necesario para garantizar que los futuros profesionales de la medicina
o la veterinaria sean capaces de integrar la gendmica en aplicaciones clinicas o de diagnéstico cotidianas. Asi, el
objetivo principal de este estudio fue evaluar la aceptacién por parte del alumnado de ensefianza superior de
entornos interactivos de aprendizaje relacionados con la docencia de la genética y la gendmica. Asi, como grupo
de innovacion docente de la Universidad de Ledén (ULE) VetGeneULE, hemos desarrollado dos entornos
interactivos de aprendizaje basado en problemas, dirigidos a estudiantes de una asignatura de Grado y otra de
Master de titulaciones de la ULE, utilizando la plataforma Genially, uno para facilitar la compresion de las bases
de la genética mendeliana y otro poniendo al estudiante al frente de la resolucién de un caso de estudio
gendmico explotando una estrategia de gamificacién. En ambos casos, la presentacidn interactiva ofrece a los
estudiantes un entorno tedrico-practico guiado donde el aprendizaje tiene lugar gracias a metodologias
pedagdgicas alternativas como son la gamificacion y el aprendizaje basado en problemas. Tras la realizacién de
la presentacion, los estudiantes de forma voluntaria contestaron una encuesta para conocer el grado de interés
que les habia suscitado este tipo de presentaciones interactivas. Como resultado mas importante obtuvimos una
muy diferente participacién por parte de ambos grupos de alumnos. Sin embargo, todos ellos estaban de acuerdo
en que este tipo de presentaciones interactivas eran un complemento muy util a las clases tedricas para un
aprendizaje mas profundo y activo.

Lineas de actuacion: Gamificacion y Aprendizaje basado en problemas, proyectos o retos.

Introduccion

La gamificacién es un método pedagdgico educativo que se refiere al uso de elementos del juego,
en un contexto que no tiene nada que ver con este, con el fin de involucrar a los alumnos para mejorar
su desempeiio y superar los desafios emergentes (Deterding et al., 2011). Se ha demostrado que el
uso de estos juegos aumenta el compromiso del individuo que esta aprendiendo (Cortizo Pérez et al.,
2011). Este método educativo alternativo es muy comun durante los ciclos de primaria y secundaria.

Sin embargo, es aun un campo emergente en la educacidn universitaria (Tan et al., 2018). Zarzycka-
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Piskorz (2016) observd que existe una relacién muy estrecha entre los juegos usados en clase y la
motivacion y persistencia del alumno al compararlos con las clases tedricas mds cominmente usadas
(Prensky, 2003). En general, los estudiantes creen que la gamificacién puede ayudarlos a aumentar su
motivacion por el aprendizaje, asi como contribuir a este proceso (Rajsp et al., 2017). Gracias a los
avances tecnoldgicos, que ademds estan muy instaurados en la educacion universitaria, esta
metodologia se estd usando cada vez mas también en educacién superior (Majuri et al., 2018).

Otra metodologia muy usada también en educacién superior es el aprendizaje basado en
problemas. Este enfoque pedagdgico tiene un efecto muy positivo en el aprendizaje de forma activay
en los resultados del aprendizaje (lbrahim et al., 2018; Servant-Miklos, 2019). El aprendizaje basado
en problemas se caracteriza por estar orientado a la resolucién de problemas, centrandose en el
alumno que es ayudado por el tutor o profesor para lograr un aprendizaje activo y duradero (Bate et
al., 2014; Colliver, 2000). Asi pues, los dos enfoques pedagdgicos, gamificacidon y aprendizaje basado
en problemas, son herramientas ampliamente usadas por la comunidad educativa con el fin de
transmitir nuevos conceptos a los alumnos.

Los profesores del Grupo de Innovacion de la Universidad de Léon (ULE) (Espafia) VetGeneULE,
integrantes también el grupo de investigacion de Mejora Genética Animal de la Universidad de Leén
(Espafia), son responsables de la docencia de asignaturas como “Genética”, en el Grado de Veterinaria,
y “Transcriptdmica y Analisis funcionales”, en el Master de Investigacién en Biomedicina y
Biotecnologia. Uno de los grandes retos de los cursos de ensefianza superior que abordan temas
relacionados con la gendmica, donde se integra la transcriptdmica, consiste en mostrar a los
estudiantes, de forma simplificada, como las técnicas dmicas puede dar respuesta a determinados
problemas mediante la integracién de informacién procedente de distintas fuentes y metodologias y
aplicando diferentes flujos de trabajo bioinformaticos. Esto también es necesario para garantizar que
los futuros profesionales de la medicina o la veterinaria sean capaces de integrar la gendmica y la
transcriptomica en aplicaciones clinicas o de diagndstico cotidianas.

En un intento de hacer frente al reto de la formacién en genémica de los estudiantes de los cursos
antes mencionados, nuestro grupo ha desarrollado un entorno interactivo de aprendizaje basado en
problemas utilizando la plataforma Genially (https://genial.ly). Esta herramienta online nos permitié
generar un entorno de aprendizaje inmersivo en relacidn a un atractivo estudio gendmico explotando
una estrategia integrativa de gamificacion y de presentacidn de problemas practicos a resolver por los
alumnos. El uso de Genially tiene ain muchas aplicaciones por explorar en la ensefianza universitaria,
donde hasta el momento solo un limitado niumero de estudios ha evaluado las ventajas de esta forma
de presentacidn interactiva (Bajeri & Radzwan, 2022; Diaz-Garrido et al., 2022).

Asi, el presente estudio describe la valoracion, por parte de una muestra de estudiantes

universitarios, de los entornos interactivos de aprendizaje basado en problemas en relacidn al nivel de
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comprensidn adquirido sobre temas complejos e integradores como es la genética y la aplicacion de

distintas metodologias gendmicas a la resolucién de problemas.

Experiencia innovadora
Objetivos

El objetivo global del presente estudio es la evaluacion del uso de entornos interactivos de
aprendizaje basado en problemas para potenciar el aprendizaje activo en asignaturas relacionadas con
la genética y la gendmica. Para ello, se desarrollaron dos entornos interactivos con los siguientes
objetivos especificos:

1) Facilitar el aprendizaje de la metodologia para la resolucién de problemas de genética
mendeliana a los alumnos de segundo del Grado en Veterinaria de la ULE.

2) Mejorar la comprensiéon de la integracion de diferentes fuentes de informacién para la

resolucidn de un caso de investigacidon gendmica por parte de los alumnos de la asignatura de
Transcriptémica y Analisis funcionales del Master Universitario en Investigaciéon en

Biomedicina y Biotecnologia de la ULE.

Descripcion de la experiencia

Fase 1. Creacion de la presentacion interactiva.

En este caso practico se describen dos presentaciones interactivas cuyo nivel se adecué a las
exigencias curriculares de cada asignatura. La primera presentacion interactiva se usé en la asignatura
de “Genética” del segundo curso del Grado Universitario en Veterinaria como una serie de problemas
interactivos relacionados con los ejercicios que se explican en las sesiones de practicas de la asignatura.

La segunda presentacion interactiva se utilizd con los estudiantes de la asignatura de
“Transcriptémica y Andlisis funcionales” del Master en Investigacién en Biomedicina y Biotecnologia.
En esta segunda presentacién se presentd un caso de prueba en el que a los estudiantes se les
considera los investigadores encargados de identificar el gen y la mutacién causal de una enfermedad
hereditaria del ganado ovino (lisencefalia con hipoplasia cerebelosa).

En ambos casos las presentaciones interactivas disponibles en linea se disefiaron usando la
herramienta on-line Genially con el objetivo de presentar a los alumnos diferentes preguntas a
resolver, alavez que se les proporciona ayuda a través de paneles informativos y explicaciones tedricas
durante los diferentes pasos de la resolucién de los problemas. Para la primera presentacién
interactiva, se partié de un problema de genética donde se presenta la relacidon entre genotipos y
fenotipos determinados por la interaccion de dos genes en una especie aviar. A partir de esta

descripcién, se realizan diferentes cruces entre individuos con el objetivo de que los alumnos
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comprendan las leyes de la herencia Mendeliana, una parte bdsica del curriculum docente de la
asignatura. En la segunda presentacidn interactiva desarrollada, se muestran a los alumnos los
diferentes pasos de toma de decisiones que un investigador tendria que realizar para integrar
diferentes fuentes de informacién con el objetivo de identificar la mutacién causal de la enfermedad
hereditaria en estudio. Los diferentes pasos del proceso inmersivo en este ultimo caso se basan en un
articulo publicado por nuestro grupo de investigacion (Sudrez-Vega et al., 2013) y permiten al alumno
seleccionar entre las diferentes metodologias gendmicas, asi como interactuar con bases de datos de
acceso publico relacionadas con repositorios gendmicos y literatura cientifica. En todas las
presentaciones interactivas se realizan diferentes preguntas que deben ser contestadas por los
alumnos de diferente forma: ej.: respuesta multiple, arrastrar las soluciones al lugar correcto,
completar huecos, etc. A lo largo de los diferentes apartados del problema, se proporcionan al alumno
diferentes explicaciones, tanto tedricas, en relacion con las bases tedricas necesarias para la resolucién
del problema, como técnicas o de ayuda para informar sobre el funcionamiento de la herramienta. El
aporte de estas explicaciones se basa en el hecho de que las practicas interactivas se realizan
individualmente fuera de las horas lectivas, por lo que a través de estas ayudas disponibles en la propia
presentacién se busca que el alumno posea independencia a la hora de seguir la presentacién, ya que
en todos los casos la base para la resolucion del problema es la teoria explicada por el cuerpo docente
en las clases tedricas presenciales de la asignatura.

Para la creacion de la practica interactiva, como se ha dicho anteriormente se ha utilizado Genially.
Si bien esta aplicacién facilita la integracion de actividades interactivas, para ciertos ejercicios o etapas
del escenario interactivo fue necesario utilizar Genially a un nivel avanzando aprovechando la opcién
“afiadir elementos disponibles on-line” que ofrece el programa, lo que permitié afiadir scripts
especificamente desarrollados para cada practica en formato HTML a la propia presentacion. Esta fase
de creacidn de la practica se desarrolld se realizéd durante los meses de febrero de 2022 y septiembre
de 2022, de forma previa, en cada caso, a laimparticion de las asignaturas de Transcriptémica y Andlisis
funcionales y de Genética de los Titulos Universitarios antes comentados.

Fase 2. Realizacion por parte del alumnado de la practica interactiva.

La realizacidn de esta actividad por parte de los alumnos se planted de diferente forma para los dos
grupos de estudiantes a los que iba dirigida la practica interactiva. En el caso de la asignatura de
Genética del Grado de Veterinaria, la practica se propuso para que los alumnos la realizaran las veces
gue consideraran oportuno, de forma individual y fuera de las sesiones presenciales de la asignatura.
En ese caso la practica interactiva estuvo abierta desde su presentacion a los alumnos como método
de refuerzo parala comprensidn de las bases necesarias para la realizacién tedricas, hasta la realizaciéon
del del examen tedrico-practico de la asignatura. Asi, en este primer caso, se considera que la fase de

realizacion de la practica por parte de los alumnos duré 3 meses (octubre 2022-diciembre 2022). En el
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caso de la asignatura de Transcriptomica, la practica se planteé para realizarla de forma presencial al

final de una sesidn de practicas impartida en el mes de abril de 2022.

Plan de seguimiento e indicadores para evaluar los resultados

Al final de la realizacion de la presentacion interactiva, y con ayuda de la plataforma de Google Forms,
los alumnos tuvieron a su disposicion, en ambos casos, una encuesta voluntaria, donde pudieron
valorar la utilidad y su percepcion de la prdctica interactiva que acababan de realizar, y si considerarian
util que este tipo de prdcticas interactivas se ofrecieran de una forma mds frecuente dentro de la
asignatura correspondiente. A través de la encuesta los estudiantes también evaluaron si la prdctica
les ha resultado a los estudiantes, o no, fdcil de realizar a nivel técnico.

Resultados alcanzados

Los resultados variaron mucho entre los dos casos practicos presentados. Por una parte, para los
alumnos de la asignatura de Genética, dado que la practica en esta asignatura se plante6 como
voluntaria, sélo 14 alumnos contestaron a la encuesta voluntaria. De estos 14 alumnos, la mayoria (~
93%) opinaron que la practica realizada les habia resultado util. En cuanto al grado de aprendizaje con
este tipo de actividades, las respuestas fueron mas variadas tal y como se ve en la Figura 1, opinando
la mayoria (ocho alumnos) que estaban completamente de acuerdo con que habian aprendido con
ella. Ademas, también muchos de los alumnos participantes (12) estaban de acuerdo con que les

gustaria que hubiese mas actividades de este tipo.
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Figura 2: Ejemplos de los ejercicios planteados en los escenarios interactivos de aprendizaje basado

en problemas en las asignaturas de Genética (A) y de Transcriptomica y Andlisis funcionales (B)
consideradas en este estudio.
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Por otro lado, en la presentacién interactiva usada en la asignatura de Transcriptomica y Analisis
funcionales, a pesar de que la muestra de alumnos matriculados era mds pequeiia, al plantearse como
una actividad incluida dentro de la sesién presencial, todos los alumnos realizaron la practica
interactiva, obteniéndose asi un total de seis respuestas para encuesta asociada a este segundo caso
practico. En este caso, la totalidad de los alumnos consideraron que la metodologia de aprendizaje
basado en problemas fue un método interesante que les ayudé a comprender los pasos a seguir en un
estudio gendmico y los diferentes tipos de informacién que se deben considerar para la resolucion del
problema, en este caso la identificacion de una mutacién causal. Los alumnos de este segundo caso
practico estuvieron de acuerdo en que es interesante realizar sesiones practicas utilizando aprendizaje
basado en problemas en plataformas como Genially después de una clase tedrica, para ayudarles a

asimilar conocimientos bdsicos subyacentes al tema de analisis considerado.

Conclusiones y valoracion de la experiencia

En el presente estudio hemos valorado la experiencia educativa del uso de entornos interactivos
en grupos de estudiantes de diferentes niveles educativos, puesto que contamos con alumnado que
aun estd cursando su grado universitario y alumnos que estaban cursando un master. Esto nos aporta
una vision mds amplia de la posible aceptacidn de este tipo de métodos pedagdgicos alternativos a las
clases tedricas tradicionalmente utilizadas en la ensefianza universitaria. Ademas, esta distincidn, en
cuanto a los niveles educativos dentro de la propia educacién universitaria, también se vio en el nivel
de participacidn, puesto que los alumnos que siguieron la primera presentacion interactiva (alumnos
de segundo curso del Grado de Veterinaria matriculados en la asignatura de “Genética”) tuvieron una
menor participacion. Si bien es cierto que la muestra para la segunda presentacion fue mucho menor.

Tras los informes positivos presentados por los estudiantes a través de la encuesta realizada en la
asignatura de “Transcriptémica y andlisis funcionales”, concluimos que, para los cursos de posgrado,
la gamificacidn y los entornos de aprendizaje basados en problemas se pueden utilizar para promover
el aprendizaje activo. Cuando comparamos este resultado con lo obtenido en la asignatura de
“Genética” del Grado Universitario en Veterinaria, lo que mas significativo es el grado de participacién,
donde fue muy inferior al 25%. Ello podria indicar que los alumnos de grado no estan interesados en
este tipo de metodologias pedagdgicas alternativas a las clases tedricas. Sin embargo, todos los
alumnos que participaron en la encuesta mostraron una muy buena opinién de este tipo de practicas
interactivas como complemento a las clases tedricas impartidas en el aula.

Consideramos que este tipo de enfoques de aprendizaje innovadores, que considera al estudiante
como punto central del proceso de aprendizaje, pueden ayudar a facilitar en gran medida la

comprension global de temas integradores complejos como los estudios gendmicos actuales, aunque
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aun se necesitan mas estudios relacionados con el uso de estas metodologias en el campo de la

educacion universitaria, con el fin de evaluar muestras de alumnos mas informativas.
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