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Resumen

Una gran variedad de tareas cooperativas y de aprendizaje activo son parte de las
actividades formativas de las asignaturas en las que estamos involucrados los
profesores del Grupo de Innovacion Docente para la Adquisicion de Com-
petencias en Boténica Sistematica y Conservacion (GID ACBoSCo). Cada acti-
vidad se organiza y construye para incentivar a los estudiantes en el proceso de
aprendizaje, asi como para ayudar a desarrollar habilidades utiles para su futuro
profesional (docente, técnico o de investigacion). La organizacion y la planifi-
cacion de estas tareas, son vitales, al igual que trabajar en grupos pequenos y los
incentivos adecuados para completarlas. Entre las actividades destacadas, las
tareas de aprendizaje servicio, como la preparacion de materiales formativos que
se ponen a disposicion del curso, el diseno de actividades virtuales de labora-
torio, para conocer, aunque sea de forma basica, protocolos especificos a distan-
cia, la gamificacion, para despertar interés y curiosidad por las disciplinas, u
otras actividades educativas de alto impacto como la formacién avanzada con
expertos, actividades al aire libre, o tareas de microlearning, complementan la
formacion tradicional, y resultan esenciales. Ademas, muchas de estas activida-
des demostraron ser una herramienta potente para adaptar algunos contenidos
de las asignaturas al entorno formativo virtual y con ello poder hacer frente a la
docencia Covid-19 fomentando el aprendizaje activo de los alumnos, lo que se
puso de manifiesto en los excelentes resultados obtenidos en estas asignaturas.

Palabras clave: botanica, Covid-19, gamificacion, materias STEM,
microlearning, practicas enlinea.

Introduccion

Las practicas de alto impacto (HIP) y aprendizaje activo (AA) son un con-
junto de actividades formativas de ensefianza y aprendizaje cuya repercusion po-
sitiva en los estudiantes se ha demostrado mediante investigaciones sobre edu-
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cacion (Kuh, 2008). Desde hace unos afios nos venimos cuestionando por qué los
estudiantes de biologia, muestran poco interés por materias esenciales cuyo co-
nocimiento es basico tanto en el desarrollo de la propia disciplina, como en otras,
y ademas vertebra los contenidos de muchas titulaciones relacionadas con el me-
dio natural: es el caso de estudiantes de los Grados en Biologia, Ciencias Ambien-
tales, o Ingenieria Forestal y del Medio Natural, y es fundamental en materias de
los Grados en Educacion Infantil (Medio Ambiente y Sostenibilidad), Educacion
Primaria (Ciencia, Tecnologia y Ambiente), Educacion Social (Medio Ambiente y
Educacion) o en Masteres universitarios, como Estudios Avanzados en Flora y
Fauna, Riesgos Naturales o el Master de Educacion.

Cada vez son mas comunes las propuestas didacticas basadas en recursos
tecnologicos orientados al aprendizaje de la botanica (Wo Ching Wong, 2019) y
mas concretamente, al uso de herbarios (Avalos et al., 2011; Flannery, 2013). Se
trata de una actividad muy 1til para el apoyo de la docencia presencial (Alfaro et
al.,2019) pero que, ademas, se presenta como una herramienta muy valiosa para
complementar la docencia a distancia y/o adaptarla a las exigencias de la actual
pandemia.

La gamificacion es una de las metodologias activas mas populares en el
ambito de la ensefianza. Consiste en el uso de conceptos, técnicas y dinamicas
propias de los juegos en contextos no lidicos (Deterding et al., 2011). Entre las
multiples propuestas destacan los EscapeRooms o los Breakouts (una variante
de los mismos), juegos inmersivos con un hilo conductor en los que un grupo de
personas son encerradas en una sala de la que deben escapar trabajando en
equipo en la resolucion de enigmas y acertijos, antes de que termine el tiempo
disponible (Rosales-Pelaezet al., 2019).

Esta documentado que, a pesar de que son esenciales para nuestra propia
existencia, muchas personas solo ven las plantas como un marco/escenario en el
que se desarrolla la vida en la Tierra (Knap, 2019; Acedo et al., 2019; Acedo,
2020). Por ello para describir esta actitud y llamar la atenciéon sobre la reducciéon
en la atencion a las plantas en la educacién se acuii6 el término "ceguera por las
plantas" (Wandersee & Schussler, 1999). Algunos autores consideran que este es
un problema mas generalizado, que abarca cualquier organismo que no sea un
vertebrado (como nosotros), pero no cabe duda, que combatir la ceguera por las
plantas es un buen punto de partida para comenzar a mejorar la educacion, la
conciencia y el cuidado de los otros organismos con los que compartimos el
planetayen elloincidimos en nuestro grupo de innovacién docente.

En el GID-ULE ACBoSCo organizamos anualmente diversas actividades
de Ensenanza-Aprendizaje Activo (AA+) en Ciencias, combinadas con otras me-
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todologias (Aprendizaje basado en Proyectos ABP, Aprendizaje-Servicio AS,
etc.). Son actividades formativas programadas en asignaturas dirigidas a la for-
maciony adquisicion de competencias de estudiantes de Grado (semestres avan-
zados: 3° y siguientes) y Master. Ademas, colaboramos en la formacion, prefe-
rentemente practica, en otros niveles educativos con el fin de fomentar el interés
por carreras STEM (Sciences, Technology, Engineering, Mathematics) y en
particular, aquellas que profundizan en el estudio de la biodiversidad. Este ulti-
mo curso, 2019-20, se hizo mas necesario que nunca, llamar la atencién sobre los
grupos objeto de estudio, al tener que prescindir de actividades, como las prac-
ticas en campo, esenciales en cualquier disciplina que se refiere al medio natural.

Actividades de Aprendizaje Activo en ACBoSCo

Resumimos a continuacién algunas de las actividades implementadas en
el GID ULE ACBoSCo tanto con alumnos de Grado y Master, como de niveles
preuniversitarios.

Aprendizaje Activo en las Jornadas de Practicas de Gestiéon de Flora

Fomentar el aprendizaje activo de estudiantes de Grado y Méster, que
adquieren o refuerzan competencias colaborando en diversas actividades que se
llevan a cabo en el GID para incentivar la vocacion cientifica (AA, AS), alavez que
participan en la elaboraciéon y desarrollo de la propia formacion: es el enfoque
desde el aprendizaje colaborativo, en el que mediante tareas en grupo, ademéas de
adquirir la formacién que requiere una disciplina, se cumple el objetivo de
aprender a trabajar y resolver problemas en compaiiia de otros. En este sentido, y
amodo de ejemplo destacamos la organizacion de siete ediciones de las Jornadas
de Practicas de Gestion de Flora (Fig. 1) durante los cursos 2013-14 al 2019-20,
desarrollandose en este tltimo curso de forma virtual, por coincidir con el pe-
riodo de confinamiento Covid-19; hasta la colaboracion de estudiantes intere-
sados, en proyectos e investigaciones cooperativas, en las que toman contacto
con técnicas de trabajo, protocolos y lineas de investigaciéon no previstas, al me-
nos con esa profundidad, entre las competencias de los estudios.

ActivalLLEB: Actividad formativa de Aprendizaje Servicio (AS)

Para documentar la biodiversidad se requieren iméagenes digitales, que
muestren todas aquellas caracteristicas esenciales, que permitan una identifica-
cion certera. Es necesario que las fotografias contengan toda la informacion po-
sible sobre las especies para que muestren sus caracteristicas de la manera mas
eficiente y sirvan a estudiantes, expertos y otras personas a identificar correc-
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Figura 1. Grupo de estudiantes participantes en las VI Jornadas
de Practicas de Gestion de Flora celebradas durante el curso 2018-
19. Las VIIJPGFLO se celebraron en formato virtual

tamente la especie. Los herbarios cientificos son una importante fuente de re-
cursos de apoyo a la investigacion y a la docencia, susceptibles de utilizarse para
numerosos objetivos y en diversos ambitos (Funk, 2007). Se encuentran aso-
ciados a instituciones cientificas o educativas e incluyen colecciones naturales
muy valiosas, aunque publicas de uso restringido. Por ello, utilizar las coleccio-
nes que albergan con objetivos docentes, requiere la bisqueda de opciones alter-
nativas a la manipulacion reiterada. En la dinaAmica de aprendizaje activo del
grupo de innovacion, el herbario del estudiante es una herramienta imprescin-
dible para implicar y motivar a los estudiantes y adquirir competencias.
ActivaLLEB es un proyecto de aprendizaje colaborativo activo basado en el de-
sarrollo de un herbario docente digital de referencia para los estudiantes de la
Facultad de Ciencias Biol6gicas y Ambientales de la Universidad de Le6n en cola-
boracion con el Herbario LEB Jaime Andrés Rodriguez, que alberga diversas co-
lecciones cientificas. Consiste en una coleccion de fotografias en linea que ilus-
tran los grupos botanicos objeto de estudio en asignaturas de Grado y Master.
Esta coleccion fotografica es desarrollada por estudiantes y asesorada tanto por
los profesores de las asignaturas implicadas como por el personal del Herbario.
Con ello se renovara el desaparecido “Herbario digital — Botanica en la Web” del
que procede una importante base documental inicial de mas de 1000 iméagenes,
con detalles caracteristicos y aspectos microscopicos de los grupos botanicos. La
dindmica consiste en (Fig. 2): las fotografias, tomadas en el campo durante las
practicas o durante el desarrollo del curso, se ordenan taxon6micamente y la
coleccion puede complementarse, ademas, con imagenes de muestras de las
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colecciones cientificas del Herbario LEB. Como objetivo, perseguimos la adqui-
sicion de competencias especificas y habilidades necesarias para el estudio de la
biodiversidad y en paralelo, competencias transversales relacionadas con herra-
mientas digitales y otras como Colaboracion, Creatividad, Comunicacion, Ciuda-
dania, educacién del Caracter y pensamiento Critico, (conjunto de habilidades
conocidas como competencias “6C”). La fortaleza principal de este proyecto es el
beneficio que obtienen los participantes, que adquieren conocimientos de taxo-
nomia botanica y ademas, elaboran un producto ttil en su formaciéon que genera
un recurso para la comunidad universitaria (aprendizaje-servicio), incluso para
generaciones venideras.

Figura 2. Esquema-presentacion de la web y flujo de trabajo del
proyecto colaborativo de Aprendizaje — servicio ActivaLEB, un
herbario digital vivo

Incentivando materias vy estudios STEM en niveles preuniversitarios: El
Bachillerato de Investigacion - Excelencia en Ciencias

El Bachillerato de Investigacion-Excelencia (BIE) es un proyecto formati-
voregulado en Castillay Le6n porla Orden EDU/551/2012 de 9 dejulio, que enla
Universidad de Leon (ULE) esta vinculado al Convenio Marco suscrito entre la
Junta de Castilla y Le6n y la ULE, y al convenio especifico de colaboracion esta-
blecido desde 2013, el que, dada la importancia de la oferta educativa y en cum-
plimiento del Art. 3 de la Orden EDU/443/2016, se renovo recientemente para
dar continuidad al proyecto. En la provincia de Le6n se desarrollan 3 de los 21
proyectos BIE de Castilla y Leén, uno de ellos, es el del IES Gil y Carrasco en el
Campus de Ponferrada. El BIE se programa, igual que otras ensefianzas univer-
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sitarias, coordinando desde el GID ACBoSCo cuatro departamentos, ocho areas
de conocimiento, veinte profesores universitarios y nueve del IES, que colaboran
en el desarrollo de las actividades formativas de este bachillerato, tanto de las
actividades complementarias en el primer curso BIE (Fig. 3) como disenando o
tutorando los proyectos de investigacion en 2° curso. Todas las actividades for-
mativas se gestionan en dos cursos de la plataforma educativa externa de la ULE
Moodle Ariadna. El BIE ha sido cursado, hasta el momento, por 84 alumnos
entre 2014-15y2019-20, incluidos los 18 estan matriculados en 2° afio BIE y rea-
lizaran su proyecto de investigacion este curso y 15 nuevos estudiantes han opta-
do por esta modalidad de bachillerato y se incorporaron en este curso 2020-21
para la realizacion de las actividades formativas de primer curso BIE. El pro-
yecto, pone a disposicion de los alumnos recursos y posibilidades que les permi-
tan habituarse a la investigacion como principio esencial y adquirir una forma-
cion actualizada que les estimule para los maximos retos en sus posteriores estu-
dios universitarios (Acedo & Gonzalez Sierra, 2020).

Figurag. Grupo detrabajo de estudiantes BIE (1° de Bachillerato)
durante una practica fuera del entorno educativo: Mdédulo
Botanica: Simulacro de Censo de especies amenazadas

Practicas virtuales en tiempos del Covid-19

Adaptar las actividades formativas clasicamente presenciales a la docen-
cia en linea en tiempo récord, como consecuencia de la pandemia del Covid-19,
supuso uno de los mayores desafios para la docencia en los tltimos tiempos. En
el GID disefiamos actividades virtuales que garantizaron a los alumnos la adqui-
sicion de competencias propias de las sesiones de laboratorio, pero también de
competencias transversales como las 6C, mediante tareas colaborativas y de
aprendizaje-servicio (AS). Las metodologias disefiadas estan destinadas a ser
impartidas en diversas asignaturas de Botanica, pero son extrapolables a otras
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de titulaciones diversas del ambito de las Ciencias, en particular, aquellas rela-
cionadas con la diversidad y conservacion de especies.

Para practicar y adquirir habilidad en la identificacién cientifica de espe-
cies, trabajamos con problemas o “QUIZs botanicos”, proporcionando imagenes
con lainformacién taxonémica necesaria para la identificacion con claves, y pro-
curando que se observaran en detalle todos los caracteres vegetales necesarios
para llevar a cabo la identificacion (Fig. 4). Este material, sustituyo la diseccion
en laboratorio que requiere la identificaciéon avanzada de muestras. Como com-
plemento, una vez que los estudiantes se familiarizaron con la dinamica, y si te-
nian acceso a muestras en su entorno, colaboraron en la preparacion del grupo
de fotografias cientificas necesarias para identificar una especie, que pusieron a
disposicion de sus compafieros. La coleccién final de QUIZs o problemas bota-
nicos, presentados y resueltos para cada sesion practica semanal, constituy6 un
especial “Herbario del alumno”, y el contenido de la prueba practica de reco-
nocimiento. En otras materias, estos problemas botanicos sirvieron para valorar
la capacidad de los estudiantes, para reconocer caracteres diagnosticos a medida
que avanzaba su formacién boténica, por ejemplo, Botanica, Botanica Avanzada
y Aplicada y Botéanica Forestal, de los Grados en Ciencias Ambientales, Biologia e
Ingenieria Forestal y del Medio Natural respectivamente. Con estas tareas alter-
nativas, los estudiantes prepararon contenidos de la asignatura, adquirieron
competencias basicas relacionadas con el manejo y preparacion del material pa-
ra su observacion, practicaron la identificacion cientifica y el reconocimiento de
especies, y elaboraron un banco de imagenes para las sesiones y pruebas prac-
ticas (Fernandez-Salegui et al., 2020).

Gamificacién: Escape Roomy Breakout

Dado el gran interés que suscitan las actividades de gamificacion entre el
alumnado, asi como las multiples ventajas que reportan (desarrollo de compe-
tencias transversales, fomento del aprendizaje activo y significativo, mejora de la
participacion, etc.), desde el GID, hemos puesto en marcha durante el curso
2019-2020 un proyecto para comparar los resultados entre utilizar una meto-
dologia Breakout “Liquenes: decodificadores del entorno” (Fig. 5) frente a otra
maés tradicional en la ensenanza de los liquenes y sus aplicaciones. Con este
Breakout virtual se ret6 a los alumnos de 4° curso de los Grados en Educacion
Social y Educacién Primaria a buscar la documentaciéon que acredita donde es
seguro construir un area residencial tras el analisis de la calidad del aire a través
de los liquenes. Dichos documentos se habian perdido por la Facultad de Biolo-
giay debian buscarlos a través de la resolucion de diferentes enigmas escondidos
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Figura 4. Parte de un problema sencillo de botanica de identifi-
cacion virtual — practicas Covid -19, para el estudio de caracteres
taxondmicos, el entrenamiento en la identificacion con claves, y el
reconocimiento de especies. Se muestran los detalles necesarios
paraidentificar el madrono: Arbutus unedo L. (Ericaceae). Fuente
imagenes (excepto superior derecha) Asociacion Flora Catalana
URL: http://www.floracatalana.net/arbutus-unedo-1

en diferentes escenarios de la Facultad. Los resultados fueron muy positivos y los
alumnos participantes se mostraron altamente satisfechos, especialmente con la
actividad de Breakout, cuya valoracion, como era de esperar, en cuanto a interés
y disfrute fue considerablemente mayor que para la actividad tradicional de la-
boratorio, encontrandole ademéas una alta aplicabilidad en su futuro laboral
(Trobajo et al., 2020). Con ello se consigui6 incentivar el interés de los alumnos
por los liquenes, grupo de la biodiversidad que a menudo suele pasar desaper-
cibido, pero cuya importancia y aplicabilidad como indicadores de cambios am-
bientales (contaminacion del aire, cambio climéatico, fragmentacion de los bos-
ques, etc.) puede ponerse de relieve, involucrando al alumno a través de la gami-
ficacion, lo cual puede hacerse extensible a otros organismos botanicos.

Internado de estudiantes en grupos de investigacion
Otro tipo de formacion activa es el internado de estudiantes en grupos de

investigacion, que son colaboraciones voluntarias o mediante la participacion en
residencias de verano con profesores senior, y constituyen complementos excep-
cionales que en los tltimos semestres de formacion del estudiante proporcionan
experiencias que permiten empezar a aplicar los conocimientos adquiridos du-
rante los estudios reglados, y les ofrecen formacion supervisada y coaching, que,
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Figura 5. Portada inicial del Breakout “Liquenes: decodificado-
res del entorno”

en ocasiones, permiten encauzar o decidir el tema de sus trabajos fin de estudios,
e incluso iniciar y tomar contacto con técnicas y protocolos que tendran que
aplicar durante su trabajo (Fig. 6).

Figura 6. Muestreo y seguimiento de Flora Amenazada como ac-
tividad formativa de alto impacto: con la colaboracion de personal
investigador en formacidon y estudiante de Grado. Entre las com-
petencias que fomentan: la practica de metodologias de muestreo
avanzado para tareas de investigacion, o el conocimiento de la di-
versidad vegetal, ademéas del interés y responsabilidad hacia el
medio natural

Actividades educativas al aire libre (AA+ AS)
Las actividades educativas al aire libre son preferibles para ensefiar iden-
tificacidon y conceptos botanicos, y a pesar del esfuerzo que supone desde el punto
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de vista docente, seguimos utilizandolas como actividad esencial en la forma-
cion. Existen diversas tareas que realizamos entre grupos colaborativos de profe-
sores, como los muestreos para la elaboracion del herbario del estudiante, mues-
treos cientificos dirigidos (Fig. 7), o trabajos académicos adaptados al nivel (se-
mestre en que se imparte la materia) en la que grupos colaborativos de estu-
diantes realizan trabajos con un componente practico importante. Son impor-
tantes las visitas formativas cientifico-técnicas a centros de interés, donde pro-
fesionales expertos muestran su actividad o tareas como el BioBlizt “Botanico
por un dia” en el que los estudiantes de Grado y Master participan como mo-
nitores-instructores de grupos en niveles educativos previos. En estas tareas, los
estudiantes de Grado o Master son formados e instruidos por sus profesores en
los contenidos que forman parte de las asignaturas de su curriculo, y posterior-
mente ellos realizan un servicio ala comunidad, desarrollando actividad practica
fuera del entorno formativo habitual.

Figura 7. Momentos durante practicas de muestreo en campo,
dirigida por el Profesor Félix Llamas, miembro del GID ULE
ACBo0SCo, con el objetivo de la elaboracion del Herbario del Alum-
no, herramienta esencial para complementar las actividades
teodricas en la asignatura Botanica Avanzaday Aplicada

Otras Actividades formativas AA+ en ACBoSCo

Otras tareas formativas complementarias consistieron en la preparacion
de informes técnicos individuales, basados en el manejo de informacién especi-
fica, tanto documental como recursos digitales, la difusién de resultados me-
diante “videos domésticos”, una alternativa a la tradicional exposicion de traba-

jos, y la elaboracion de una sintesis conjunta de difusion de los trabajos indivi-
duales, mediante un poster colaborativo en el que particip6 todo el alumnado del
curso de Biologia dela Conservacion, asignatura optativa del octavo semestre del
Grado en Biologia.
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Cienciaydivulgacion

Divulgar la ciencia persigue la transferencia de conocimiento, mediante
su difusion ala sociedad, para lo que se disenan actividades y tareas adaptadas al
publico a quien van dirigidas. Es el caso de las “Ferias de Aprendizaje” donde se
toma contacto con plantas, hongos u otros grupos de la biodiversidad, o la cola-
boracion en los Campus Cientificos de verano para estudiantes de educacion pri-
maria (E.P.) (Fig. 8) o bachillerato. Talleres como “Identificando seres vivos en
la Universidad” estan orientados a favorecer la motivacion por estudios STEM y
el aprendizaje: en ellos los alumnos se familiarizan con la identificacion cienti-

fica de muestras y observan estructuras de diferentes grupos de organismos con
microscopia 6ptica (desde bacterias simbiontes y fotosintéticas, a los hongos, al-
gasy plantas) que no tienen la oportunidad de estudiar en las instalaciones de su
centro de estudio habitual.

Figura 8. Talleres como “¢Conocemos la biodiversidad?” (Bachi-
llerato) o el mostrado en la imagen “Biodiversidad méagica” (E.P.)
acercan en conocimiento de la extensa diversidad botanica (algas,
hongos yplantas) a estudiantes de diversos niveles formativos

Cada taller se adectia a un nivel diferente de dificultad. Durante la XVI Se-
mana de la Ciencia en Castilla y Ledn (que coordiné el Parque Cientifico Univer-
sidad de Valladolid), se desarrollaron los talleres “Biodiversidad méagica” (E.P.) y
“¢Conocemos la biodiversidad?” (bachillerato) con el objetivo de acercar la uni-
versidad a los estudiantes y ofrecerles la posibilidad de estudiar la biodiversidad
vegetal a partir de ejemplos fascinantes de las colecciones docentes de Botanica
del Campus de Ponferrada.

En el Escape Room “Botanico por un dia” con el lema “conocer para con-
servar” organizamos una actividad alrededor del arbol de la vida (Fig. 9), para
mostrar el interés de conservar los hongos, algas y plantas para conseguir un
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mundo sostenible, y mostrar nuestra preocupacion por la situacion actual de la
biodiversidad, y como trabajamos en la catalogacion y evaluacion del estado de
conservacion de las especies. Mediante esta actividad de gamificacion se consi-
gue el acercamiento voluntario del pablico en general y estudiantes de cualquier
nivel educativo ala diversidad botanicay su conservacion. En ella, estudiantes de
Grado, Méster o Doctorado, participan como monitores-instructores de grupos
visitantes en diversas pruebas disefiadas para descubrir caracteristicas, identi-
ficar especies, conocer los métodos del censo cientifico, o ser capaces de reco-
nocer las amenazas que presionan a las especies, poniendo en riesgo no solo su
conservacion sino el equilibrio en la naturaleza y nuestra propia seguridad.

Figura 9. Grupo de participantes en el EscapeRoom “Botanico
por un dia: Conocer para conservar” adaptado para la celebracién
dela Expo-Universidad 2020

Conclusion

Las actividades presentadas demostraron ser potentes herramientas for-
mativas y de especialidad, y algunas permitieron adaptar los contenidos de las
asignaturas a un entorno virtual formativo y con ello poder hacer frente a la do-
cencia Covid-19 fomentando el aprendizaje activo de los alumnos, lo que se pu-so
de manifiesto en los resultados obtenidos en estas asignaturas. Hay que men-
cionar que las tareas de aprendizaje activo, requieren una alta implicacion y de-
dicacion tanto de los profesores que las organizan como de los estudiantes en for-
macion, lo que redunda tanto en los resultados como en la autonomia adquirida
(Fig.10).
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Figura 10. Resultados finales (%) obtenidos por los estudiantes
de asignaturas que incorporan aprendizaje activo y ensenanzas
virtuales desarrolladas durante el periodo Covid-19 (curso 2019-
20). Se indica, entre paréntesis, al lado de cada asignatura, el se-
mestre de Grado en el que se imparte

Todas las actividades comentadas, forman parte de los proyectos perma-
nentes de innovacion docente del GID ULE ACBoSCo: tanto las tareas colabo-
rativas de aprendizaje servicio, como las actividades Divulga-Ciencia. Si tu pa-
sidn son las plantas, hongos o algas, y quieres formar parte de alguno de estos
proyectos, participando como voluntario en nuestro grupo de innovacion docen-
te, no dudes en ponerte en contacto con nosotros.
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