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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

Este proyecto de innovacién docente se enmarca en la asignatura de Fisiologia
Animal, que es anual y obligatoria, tiene 12 créditos y se imparte en el tercer curso del
Grado en Biologia, matriculandose cada afio alrededor de 300 estudiantes organizados
en 5 grupos de teoria, 10 grupos de seminarios y 20 grupos de practicas.

Con el desarrollo de este proyecto, perseguimos de forma general mejorar la
adquisicion de conocimientos y competencias de la asignatura fomentando la
motivacién y participacién activa del estudiantado. Este objetivo surge a raiz del
empeoramiento de los resultados académicos que venimos observando en los ultimos
afios y que asociamos a un creciente desinterés y desmotivacion por la asignatura, y
pensamos que puede deberse a una percepcion de excesiva dificultad por parte del
estudiantado. Nuestra preocupacion nos ha llevado a realizar una serie de encuestas
dirigidas a los estudiantes y que han puesto de manifiesto varios aspectos: i) los
alumnos perciben la asignatura como densa y complejay eso les lleva en algunos casos
a abandonarla; ii) existen ciertos contenidos que generan mayor dificultad y asi los
hemos identificado; iii) los alumnos constatan que las practicas que se realizan en el
laboratorio mediante simulaciones por ordenador les desmotivan y piden su renovacion
y una mayor carga de procedimientos experimentales.

Por todo ello, abordamos el objetivo propuesto mediante el disefio y uso de una serie
de estrategias educativas para mejorar la comprension y asimilacién de los contenidos
con el fin de alcanzar las competencias de esta asignatura, cambiar la percepcion de
los estudiantes y aumentar su implicacion en el proceso de aprendizaje de la Fisiologia
Animal. Las estrategias que hemos desarrollado confluyen en el empleo de
metodologias activas y abarcan tanto el uso de herramientas de software en linea como
el desarrollo de nuevas practicas docentes, en el aula y en el laboratorio, para conseguir
que el estudiante sea el protagonista del aprendizaje en Fisiologia Animal.

Entre las estrategias propuestas se encuentran, por un lado, las estrategias basadas
en herramientas digitales, como continuacion del proyecto de innovaciéon educativa
realizado en el curso 22/23 (n° 200) titulado: “Uso de herramientas digitales educativas
online para promover un aprendizaje activo de la Fisiologia Animal (DIGIFSIO)”, y
depositado en docta complutense: hiips://hdl.handle.net/20.500.14352/88073, entre las
que se encuentran: a) el uso de Wooclap, con el principal objetivo de dinamizar la clase
y b) profundizaciéon en el uso de Miro, como aplicacién que fomenta el aprendizaje
colaborativo mediante el trabajo a tiempo real sobre un mismo lienzo, creando una
pizarra colaborativa.

Por otro lado, a partir de la informacion recogida en las encuestas al estudiantado,
propusimos el disefio de las siguientes estrategias educativas: c¢) desarrollo de una
escape room educativa, con el fin de reforzar conceptos de los bloques tematicos mas
complejos y fomentar de modo ludico su curiosidad e interés por la asignatura y d)
refuerzo de los procedimientos experimentales en el laboratorio, para sustituir una
serie de practicas de laboratorio en las que las simulaciones de ordenador se hacen
insuficientes para la adquisicion de las competencias de la asignatura y son poco
motivadoras para el alumnado.

Asi, como objetivos especificos, se plantearon:

1. Aumentar la formacion del profesorado en la adquisicién de las competencias
gue les permitan disefiar actividades didacticas de caracter innovador e
implementarlas en el entorno docente.
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2. Mejorar la labor docente del profesorado con herramientas que dinamicen la
transmisioén de contenidos.

3. Promover la motivacion y participacion de los estudiantes, incentivando su papel
activo, su creatividad y su capacidad de andlisis critico mediante el aprendizaje
basado en problemas, tanto en las aulas como en los laboratorios.

4. Mejorar la comunicacion directa del estudiantado con el profesorado, generando
una interaccion docente-estudiante mas cercana.

5. Mejorar la percepcion de la asignatura a través de la implementacion de una
serie de estrategias que dinamicen las sesiones, reduciendo la pérdida de
atencion y concentracion frente a los contenidos de mayor complejidad de la
asignatura.

6. Disefiar y generar recursos especificos utilizando una serie de estrategias
educativas aplicadas en el campo de la Fisiologia Animal, que puedan ser
compartidos entre docentes y disponibles para su uso en el futuro en la mejora
de la labor docente.

7. Difundir y transferir los resultados obtenidos con la ejecucion del proyecto para
compartir las ventajas del uso de las estrategias docentes a toda la comunidad
educativa, posibilitando su implementacién en otros ambitos de conocimiento.

2. Objetivos alcanzados

El desarrollo de las estrategias educativas propuestas se ha llevado a cabo de forma
exitosa logrando alcanzar los objetivos especificos y, de esta forma, también el objetivo
general.

Con el fin de alcanzar los dos primeros objetivos especificos, relacionados con la
formacion y mejora de la labor docente, desde el inicio del curso, en septiembre de 2023,
los diferentes equipos de trabajo han llevado a cabo reuniones periédicas para disefiar
e implementar las estrategias educativas propuestas y sacar el maximo partido a su
caracter innovador y dinamizador en el aula. Asi, en cuanto al uso de herramientas
digitales, este ya habia sido abordado previamente en el proyecto n° 200, del curso
anterior, por lo que la mayor parte del equipo docente, que también particip6é en dicho
proyecto (exceptuando dos profesores de reciente incorporacion), tenia experiencia en
este tipo de aplicaciones y su implementacién en el aula. En lo que respecta a Wooclap,
al tratarse de una herramienta novedosa para la mayor parte del equipo, se llevaron a
cabo sesiones de formacion dirigidas por algunos docentes que habian sido instruidos
previamente en esta aplicacion gracias a determinados cursos que imparte la UCM. En
el caso de Miro, el equipo habia trabajado previamente en esta herramienta en el
proyecto realizado el afio anterior, por lo que esta experiencia previa nos permitié
profundizar en su uso y disefiar actividades diferentes en base a la experiencia previa
obtenida en el curso anterior. Por otro lado, los equipos encargados de disefiar e
implementar las actividades relacionadas con la escape room educativa y las nuevas



practicas de laboratorio llevaron a cabo una busqueda exhaustiva de informacion y
realizaron numerosas reuniones para fundamentar ambas actividades y asegurar su
rigor académico. En el caso del disefio de la escape room educativa, algunos de los
docentes del equipo habian participado en el desarrollo de este tipo de actividades
previamente. Una vez que los equipos habian asentado las bases para ambas
estrategias, se desarrollaron sesiones de formacién para todos los miembros del
proyecto, proporcionando asi las herramientas necesarias para que el profesorado
adquiriese estas competencias y pudiese desarrollarlas en el aula.

La implementacion de las estrategias educativas descritas se llevo a cabo de forma
satisfactoria, y un gran nimero de estudiantes de la asignatura de Fisiologia Animal
participd en las distintas actividades propuestas. En el caso de Wooclap tanto la
implementacién como la participacion fueron muy elevadas, mientras que en el caso de
MIRO se limit6 a dos grupos de teoria. La escape room educativa se desarroll6 sélo en
un grupo de teoria por las caracteristicas propias de la actividad mientras que el refuerzo
de procedimientos experimentales se llevd a cabo con el desarrollo de una nueva
practica de laboratorio que sustituia a una simulacion por ordenador y que se
implementé en todos los grupos de estudiantes de la asignatura (20 grupos). Con el fin
de evaluar el desarrollo del proyecto y valorar el grado de satisfaccion respecto a las
herramientas implementadas, se disefiaron encuestas tanto para docentes como para
el estudiantado. Los resultados de estas encuestas (que seran comentadas
posteriormente) junto con la elevada participacion de los estudiantes y su papel activo
en ellas, nos permiten afirmar que los objetivos especificos relacionados con el papel
del estudiantado, su motivacion, percepcién y una mejora de la comunicacién con el
docente han sido alcanzados satisfactoriamente.

Respecto a los recursos generados fruto del desarrollo del proyecto, todas las
estrategias implementadas han dado lugar a material docente que ha sido compartido
ya entre el claustro, incluidos los profesores que no forman parte del proyecto, pero que
si imparten docencia en la asignatura, y esta a su disposicién para su implementacion
en los siguientes cursos. De esta forma, respecto a Wooclap, se han generado tres
bloques de diapositivas con preguntas de tres practicas diferentes de laboratorio,
ademas de varios blogues con diapositivas que contienen cuestiones relativas al
refuerzo de diferentes partes del temario. En cuanto a Miro, se han generado lienzos
con las actividades para que los alumnos refuercen determinados contenidos y, ademas,
también se han almacenado los lienzos realizados por parte de los alumnos y por parte
de los docentes. Para llevar a cabo la escape room educativa, se adquirieron
determinados materiales y se realizé un guién explicativo de la actividad, estando todo
ello disponible para su uso en el futuro tanto en la asignatura Fisiologia Animal como
quizas para llevar a cabo su adaptacion a otros niveles, ya sea Master o incluso para
otros talleres dirigidos a publico menos especializado. Por ultimo, en el desarrollo de la
nueva practica de laboratorio también se han adquirido los materiales necesarios y se
han desarrollado guiones de la practica para el estudiantado y para el profesorado.

En cuanto a la difusion y transferencia de los resultados, hemos realizado un video
corto en el que explicamos los aspectos principales del proyecto, promovido por el
Vicedecanato de Calidad, Innovacion y Sostenibilidad de nuestra Facultad de Ciencias
Bioloégicas, y ha sido incluido en el canal YouTube de la facultad



(https://www.youtube.com/watch?v=8niBTd6oGcg) Yy en su pagina web
(https://web.bioucm.es/innovadoc/index.php&s=1). Ademas, estamos redactando una
comunicacion con los resultados del proyecto para presentarla al congreso internacional
en el ambito educativo ICERI (17th Annual International Conference of Education,
Research and Innovation) que tendra lugar en Sevilla del 11 al 13 de noviembre de 2024.
Nuestra participacion dara lugar a la publicacion de un articulo a través de IATED
(International Academy of Technology, Education and Development).

3. Metodologia empleada en el proyecto

3.1. Disefio de las actividades

En el caso de Wooclap, los docentes adaptaron el material realizado con Mentimeter
el curso anterior fruto del proyecto n® 200 a esta nueva aplicacion que proporciona la
UCM. Cada profesor prepar6 con anterioridad en la web (https://www.wooclap.com/es/)
las diapositivas con las preguntas a realizar durante la clase y compartié dicha
presentaciébn con el resto de los docentes mediante un cédigo y cambiando la
configuracion del evento (Anexo ). Los estudiantes debian escanear un codigo QR que
se mostraba en pantalla o acudir a la pagina wooclap.com e introducir un cédigo Unico
que también aparecia en pantalla para acceder a la presentacion y responder a las
cuestiones. Los resultados aparecian en tiempo real en pantalla, lo que permitia al
profesor responder al aprendizaje de los estudiantes al momento, ajustando los
contenidos, resolviendo las dudas, y en definitiva, favoreciendo una mayor interaccion
profesorado/estudiantado.

Para llevar a cabo las actividades con Miro (Anexos Il, lll y IV) (https://miro.com), y
teniendo en cuenta los aspectos del temario mas complejos identificados en las
encuestas a los estudiantes, las profesoras seleccionaron un tema de interés para
desarrollar en el aula en seminarios de refuerzo. El tema elegido fue el sistema
endocrino y el objetivo de la actividad consistié en que los estudiantes debian rellenar
una tabla con todas las hormonas que habian sido objeto de estudio durante las
sesiones tedricas previas y sus aspectos mas importantes. Antes de llevar a cabo la
sesion, los estudiantes fueron divididos en cuatro grupos de trabajo y a cada grupo se
le proporcioné una lista de hormonas y los aspectos a desarrollar sobre cada una.
Durante la sesién, cada grupo rellend su tabla con las hormonas de su grupo, trabajando
todos los grupos en el mismo lienzo en el que aparecian las cuatro tablas diferentes
correspondientes a los cuatro grupos de hormonas. La actividad se llevé a cabo de
forma presencial bajo la supervision de la profesora que también tenia acceso al lienzo
al mismo tiempo que los estudiantes avanzaban completando la informacién. El
resultado final fue un conjunto de cuatro tablas en el que se encontraban las principales
caracteristicas de todas las hormonas tratadas en el aula previamente, que la profesora
reviso y descargo en formato pdf para compartir con los estudiantes en el campus virtual.
De esta manera los alumnos elaboran su propio material de estudio fidedigno y
supervisado por su instructor, siendo el centro activo de su propio aprendizaje.

La escape room educativa generada en el ambito de este proyecto se titul6: Salvando
a Ramén y Cajal” (Anexos V, VIy VII) y se realiz6 en un grupo de teoria, como parte de
refuerzo del temario relacionado con el sistema nervioso en docencia de seminarios. En
primer lugar, los profesores seleccionaron una serie de conceptos clave identificados
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por los estudiantes por su mayor complejidad, y a partir de esta informacion, los
docentes disefiaron una serie de pruebas que, una vez resueltas, iban desbloqueando
nuevas cuestiones que resolver para encontrar el objetivo final. Se adquirié el material
necesario para llevarlo a cabo y se realiz6 una prueba piloto para confirmar la viabilidad
de la actividad con estudiantes voluntarios antes de su implementacion en el aula. La
realizacion de dicha prueba permitié modular ciertos aspectos de la actividad y confirmar
que el tiempo requerido era el correcto. Antes de llevar a cabo la sesion se dividié a los
estudiantes en cuatro equipos. La actividad se realiz6 en dos laboratorios de practicas
(previamente ambientados y equipados con el material especifico preparado
previamente) de forma simultanea. El equipo que resolvio todas las pruebas en el menor
tiempo consiguié un premio simbdlico (una pegatina de un cerebro para cada miembro
del equipo) que se le entregd en la siguiente clase tedrica. Todos los estudiantes que
participaron firmaron un consentimiento informado de grabacién y toma de imagenes.

El refuerzo de los procedimientos experimentales se realizé6 mediante la introduccion
de una actividad de experimentaciéon con un modelo animal nuevo, no empleado hasta
ahora en la asignatura, denominado Daphnia magna (pulga de agua), en sustitucion a
una simulacién por ordenador (Anexo VIII). La nueva practica comenzd a disefarse
desde el inicio del segundo cuatrimestre, adquiriéndose el material necesario para
llevarlo a cabo, y tras varias sesiones en las que se puso a punto la técnica y se
desarrollé el protocolo, se implementd en todos los grupos de practicas como parte de
la sesién practica n® 8, denominada “Fisiologia del corazén”, que hasta la fecha se
desarrollaba en su totalidad mediante simulaciones por ordenador. Se redacté un nuevo
guion de practicas para los estudiantes con esta parte incorporada, y un guion para el
profesorado, haciendo extensiva la formacion en esta nueva practica, asi como los
materiales desarrollados para la misma, a todos los profesores de la unidad docente.

Al final del curso y dependiendo de la herramienta a valorar, se elaboraron encuestas
de opinién en Wooclap y a través de los formularios de Google con escala tipo Likert,
tanto para los docentes como para los estudiantes, con el fin de evaluar las actividades
realizadas y el grado de satisfaccion de todos ellos. En el caso de los estudiantes, se
incluyé ademas una valoracioén previa de algunas de las herramientas utilizadas (escape
room y Miro) para evaluar las expectativas y experiencia previa del estudiantado, y como
esta se modulaba tras la implementacién en el aula de dichas innovaciones educativas.

4. Recursos humanos

El equipo que ha participado en este proyecto esta formado por 9 docentes, algunos
de reciente incorporacién, 4 estudiantes de doctorado (3 de ellos ya doctores y
actualmente trabajando en otra universidad), un miembro del PTGAS, 3 estudiantes de
master (uno de ellos del méaster de formacion del profesorado) y 6 estudiantes de grado
(2 estudiantes de tercer curso y 4 estudiantes de cuarto curso), todos ellos de la Facultad
de Ciencias Bioldgicas de la UCM, exceptuando una docente que pertenece a otra
universidad. La mayor parte del equipo habia participado previamente en el proyecto n®
200, del curso 22-23, del que es continuacion el proyecto actual. Ademas, estos
docentes participaron en el congreso de innovacion docente ICERI 17" Annual
International Conference of Education, Research and Innovation dando lugar a una
publicacion docente (DOI: 10.21125/ICERI.2023.0966). La participacion de los
estudiantes de master y grado en el proyecto nos ha permitido tener contacto con la
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realidad del estudiantado, y ser conscientes de los aspectos mejorables en el proceso
de aprendizaje, asi como de las debilidades y fortalezas de cada una de las actividades
implementadas. Ademas, en el caso del desarrollo de las actividades de escape roomy
del refuerzo de los procedimientos experimentales ha resultado especialmente valiosa
su participaciéon para realizar pruebas piloto de estas actividades antes de su
implementacion, con el fin de detectar aspectos mejorables y confirmar su viabilidad.

El equipo participante esta formado por las siguientes personas:
PDI del Dpto. Genética, Fisiologia y Microbiologia:

e Séanchez-Roman Rojas, Inés (Responsable del proyecto)

e Barany Ruiz, André

e Chamorro Francisco, Susana

e Delgado Saavedra, Maria Jesus

e GOmez Boronat, Miguel

o Lbpez Torres, Monica

e Sanchez-Camacho Blazquez, Cristina

e Soldevilla Navarro, Beatriz (en la actualidad ya no pertenece a la UCM).
PDI perteneciente a otra universidad (UEM):

e Mufoz Saez, Emma
Estudiantes predoctorales:
Alonso Gomez, Aitana (doctora en la actualidad y profesora en la UEM)
Herrera Castillo, Lisbeth Carolina
Madera Sanchez Diego (doctor en la actualidad y profesor en la UEM).
Saiz Aparicio, Nuria (doctora en la actualidad y profesora en la UEM).
PTGAS:

e Rodriguez Benito, Teresa
Estudiantes de master:

e lturriaga Barrera, David

e Lavesa de Pablo, Carlos

o Liter Pérez, Alejandro
Estudiantes del Grado en Biologia:

e Estrada Donate, Noa

o Fernandez Rupérez, Laura

e Gonzélez Rodriguez, Tanausu

e Herranz Clemente, Tania

e Minguela Rodriguez, Laura

e Montero Sanchez, Laura

5. Desarrollo de las actividades

La herramienta Wooclap ha sido integrada en este proyecto tanto en el aula, en dos
grupos de teoria, como en el laboratorio, en 3 subgrupos de practicas y en 3 sesiones
diferentes (Anexo 1). En las sesiones tedricas, ha sido utilizada en seminarios de
refuerzo de determinados contenidos que habian sido identificados previamente en las
encuestas realizadas al estudiantado como contenidos que generaban mayor dificultad
de comprension. Ademas, también ha sido utilizada al inicio de determinados bloques
tematicos, para averiguar los conocimientos previos del estudiantado y captar su
atencion. Su incorporacion en sesiones practicas de laboratorio se ha llevado a cabo



con el objeto de dirigir la discusion de los resultados experimentales obtenidos en el
laboratorio facilitando la participacion de todos los estudiantes del grupo. Las
presentaciones han sido compartidas entre los diferentes docentes, lo que ha agilizado
y facilitado el trabajo entre los distintos profesores. Los resultados obtenidos en las
encuestas realizadas a los estudiantes sobre el uso de Wooclap en practicas se
muestran en la Figura 1. En general, los estudiantes valoraron de forma positiva el uso
de esta estrategia para dirigir la discusién de resultados. Asi, el 74% de los estudiantes
encuestados (n=50) prefiere usar Wooclap en la discusion a no hacerlo, el 58% afirmé
haber participado mas en la discusion cuando se usaba esta herramienta, mientras que
el 60% afirmé que le ayudaba a mantener la atencién y al 68% le ayudaba a entender
mejor los conceptos. Por otro lado, la gran mayoria de estudiantes (98%) consider6 que
la aplicacion no era dificil de manejar lo cual es una ventaja fundamental para mantener
la implementacion de su uso.

Prefiero usar Woaclap en la discusion a no usarla Participo mas en la discusion cuando usamos Wooclap
2% 2% %
8%

» Totalmente de acuerdo
22%
27%
= De acuerdo 22%

= Indiferente
En desacuerdo
28%

Totalmente en desacuerdo 35%
47%

Me ayuda a mantener la atencion Me ayuda a entender mejor los conceptos Me resulta dificil manejar la aplicacion
ong 2%
6%

12%
14% i 15%
24%
24%

20%

86%

Figura 1. Resultados de la encuesta de opinidn a los estudiantes (n=50) sobre el uso de Wooclap en practicas
de laboratorio.

Se realiz6 una actividad denominada: “Reforzando el sistema endocrino”, con la
aplicacion Miro en dos grupos de teoria. La tematica elegida fue el sistema endocrino
(Anexo Il, Il y IV) y los estudiantes elaboraron una tabla compuesta por cuatro subtablas
en la que se indicaban los principales aspectos de las hormonas tratadas en clase. Los
resultados obtenidos en las encuestas realizadas a los estudiantes sobre el uso de Miro
como seminario de refuerzo se muestran en el Anexo IV. Sin embargo, hay que destacar
que el nimero de respuestas obtenidas fue muy bajo (n=6 de los 60 alumnos que
participaron), por lo que su representatividad es muy escasa. Sélo el 33% de los
estudiantes afirmé que la actividad aumento su interés por la asignatura, mientras que
para el 82% de los estudiantes la actividad les habia ayudado a reforzar los conceptos
y entenderlos, y habian usado los esquemas para estudiar. Ademas,el 33% de los
estudiantes afirm6 que el desarrollo de esta actividad no habia aumentado su
integracion con el resto de los compafieros y que el uso de la aplicacién no le habia
parecido sencillo. Entre las ventajas que los estudiantes citaron, destacamos que:
Permite revisar lo estudiado en clase de una forma en grupo, haciendo que el interés
sea mayor, y Que es muy colaborativa y ponemos conocimientos en comun, lo cual



siempre es ventajoso para aprender. Entre los inconvenientes, y como se ha citado
anteriormente, los estudiantes destacaron la complejidad de la aplicacién, al contrario
de lo observado con Wooclap.

Los estudiantes que participaron en la escape room educativa: “Salvando a Ramon
y Cajal”, simularon ser estudiantes en el laboratorio de Ramén y Cajal con la mision de
encontrar sus dibujos ocultos en algun lugar del laboratorio (Anexos V, VI y VII). Para
ello, los estudiantes tenian que superar distintas pruebas relacionadas entre si, una
serie de enigmas y cuestiones relativas a los conocimientos impartidos en el programa
correspondiente al sistema nervioso en teoria. Participaron 19 alumnos divididos en 4
equipos, de los cuales el que mas rapido completd la sesién lo hizo en 23 min., mientras
que los otros 3 equipos lo hicieron en un intervalo de 28 min 30 seg a los 30 min de
tiempo limite méximo. Los resultados a las encuestas de valoracion (n=20) arrojaron
unos resultados muy satisfactorios (Figura 2). Asi, el 100% de los estudiantes afirmaron
gue la actividad habia aumentado su interés por la asignatura, les parecia una dindmica
muy novedosa y Util para su aprendizaje a la vez que afirmaban que les gustaria que
una actividad similar se introdujese en otros bloques de la asignatura. El 90-95% del
estudiantado también estaba de acuerdo en que gracias a esta sesion habian reforzado
los conceptos del bloque, les animaba a estudiar la asignatura y preferian esta manera
de reforzar conceptos frente a una clase guiada por el profesor. En cuanto a la
integracion con sus comparfieros, un porcentaje menor de estudiantes (aunque muy
elevado), el 75% de ellos, afirm6 que esta actividad habia aumentado su colaboracién
con el resto de los estudiantes. Ademas, destacaron el papel innovador, interactivo y
ludico de dicha actividad y, entre sus ventajas citaron el refuerzo y el repaso de
conocimientos, asi como el aumento de interés por la asignatura que habia suscitado
su participacion en dicha actividad.

Esta actividad ha aumentado mi interés por la Esta actividad ha reforzado los conceptos tratados en Esta actividad ha aumentado mi integracién con el
asignatura el bloque del Sistema Nervioso resto de compafieros

>

Esta actividad me anima a estudiar la asignatura Me parece una dindmica novedosa Me parece (til para mi aprendizaje

Prefiero reforzar conceptos mediante esta actividad Me gustaria que una actividad similar se
que mediante una clase guiada por el profesor introdujese en ofros blogues

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Indiferente
@ De acuerdo
’ @ Totalmente de acuerdo

Figura 2. Resultados de la encuesta de opinion del estudiantado (n=20) sobre la escape room educativa
” Salvando a Ramény Cajal”.




Se reforzo la parte experimental de la docencia practica con la introduccion de un
experimento con un modelo animal nuevo, Daphnia magna, no usado hasta ahora en la
asignatura, para estudiar el efecto de la temperatura sobre la frecuencia cardiaca de
dicho animal en sustitucién a la simulacion por ordenador que se venia desarrollando
hasta el momento en la sesion n° 8 de practicas denominada Fisiologia del Corazén
(Anexo VIII). Esta nueva practica se llevo a cabo en todos los grupos de practicas (20
grupos), por lo que todos los docentes implicados en practicas de Fisiologia Animal,
formasen parte o no del proyecto de innovacion docente, fueron formados en este nuevo
procedimiento. Los resultados de las encuestas (Figura 3) realizadas entre los
estudiantes (n=150) revelaron que la mayoria del estudiantado (98%) estaba de acuerdo
en que la incorporacion de los experimentos con este nuevo modelo animal habia
resultado util para su aprendizaje, y el 85% sustituiria el uso de simulaciones con
ordenador por nuevos experimentos incluyendo este nuevo modelo animal. Ademas, el
96% del estudiantado prefiere los experimentos con el modelo animal D. magna que con
simulaciones por ordenador.

La incorporacidn de experimentos con D. Sustituiria el uso de simulaciones con Situviera que elegir una herramienta para mi
magna ha resultado (il para mi aprendizaje ordenador por mas experimentos con D.magna aprendizaje en la practica 8, prefiero:

1%_0% 1%

\.

4%

= Simulacidn por
ordenador

= Experimentos con el
madelo animal Daphnia
magna

595

63%

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo = Indiferente En desacuerdo = Totalmente en desacuerdo

Figura 3. Resultados de la encuesta de opinién al estudiantado (n=150) sobre la utilizacién de D. magna como
modelo experimental en la docencia practica.

En cuanto al profesorado, se realiz6 la encuesta entre todos los docentes que forman
parte del proyecto y otros profesores implicados en la docencia de la asignatura pero
gue no formaban parte del equipo implicado en este proyecto (Anexo 1X). Asi, en estas
encuestas, de las 11 respuestas, 7 provienen de docentes que formaron parte del
proyecto, y 4 que no formaban parte del mismo. Los resultados de la encuesta indicaron
que la mayor parte del profesorado (90%) implementé alguna de las estrategias
propuestas en el proyecto, el 81% aprendié a usar Wooclap, el 72% aprendié a
desarrollar una escape room educativa y el 45% aprendié a usar Miro. Respecto al
procedimiento experimental con D. magna, la totalidad de los profesores encuestados
ha aprendido un nuevo procedimiento experimental con un modelo animal diferente a
los empleados hasta ahora. La gran mayoria de los docentes que han participado en la
encuesta creen que las estrategias propuestas son buenas herramientas para la
docenciay se plantean la incorporacién de alguna de ellas para sus clases en el proximo
curso. El andlisis global del proyecto indica que los estudiantes estan satisfechos con el
desarrollo de las diferentes estrategias propuestas y piensan que todas han resultado
Utiles para su aprendizaje, siendo las estrategias con resultados mas positivos el
desarrollo de una escape room educativa y la incorporacion de experimentos con D.
magna como huevo modelo experimental. Entre los docentes destaca la formacion tanto
de los profesores del equipo docente como de parte del profesorado de la unidad y la
prevision de incorporar alguna de las estrategias citadas el curso 2024-25.



6. Anexos

ANEXO |: FICHA DE ACTIVIDADES REALIZADAS CON WOOCLAP

RESUMEN

OBJETIVOS
CONCRETOS

GRUPOS DE
EJECUCION

COMPETENCIAS
CLAVE

Esta herramienta se usé fundamentalmente en sesiones
practicas en el laboratorio para la discusion de resultados y en
las clases de teoria con el fin de conocer las ideas previas al
inicio de cada tema y reforzar los contenidos identificados como
mas dificiles para el estudiantado.

Ademads, algunos de los cuestionarios de opinion para evaluar
las actividades realizadas por los estudiantes y el profesorado
se llevaron a cabo también utilizando esta herramienta.

Los resultados de estos cuestionarios muestran que los
estudiantes consideran que prefieren usar Wooclap en la
discusién a no usarlo, que participan mas en la discusion
cuando se usa esta herramienta y que les ayuda a mantener la
atencion y a entender mejor los conceptos. Los profesores
estaban de acuerdo con que es una buena herramienta para la
docencia.

- Aumentar la formacion del profesorado en el uso de la
herramienta digital WOOCLAP y su manejo en el proceso de
ensefianza/aprendizaje.

- Aumentar la motivacion y participacion de todos los
estudiantes, incentivando su papel activo tanto en el aula
como en el laboratorio.

- Crear nuevas vias de comunicacién con los estudiantes,
establecer conexiones que reduzcan su pérdida de atencion
y concentracion frente al contenido académico.

- Aumentar la comprension de los contenidos de la
asignatura.

- Generar recursos especificos utilizando las herramientas
seleccionadas, centrados en los contenidos de la asignatura
de Fisiologia Animal, que puedan ser compartidos entre
docentes.

Se ha usado principalmente en 3 sesiones practicas con 3
grupos diferentes de unos 30 estudiantes cada uno.

- Defender los puntos de vista personales apoyandose en
conocimientos cientificos. (CT9)

- Integrar creativamente conocimientos y aplicarlos a la
resolucion de problemas biolégicos utilizando el método
cientifico. (CT10)

- Reconocer y valorar los mecanismos y estructuras de
funcionamiento, los organismos y sistemas biol6gicos.
(CG1)

- Explicar y analizar los fenbmenos esenciales, conceptos,
principios y teorias relacionados con la Biologia. (CG5)

- Analizar y resolver problemas cualitativos y cuantitativos en
el area de la Biologia. (CG6)



DURACION
(paralos
estudiantes)

MATERIAL Y
ESPACIOS

PROCEDIMIENTO
DE EJECUCION

RECOMENDACIONES

- Evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacion
biol6gica. (CG8)

- Demostrar una base sélida y equilibrada de conocimientos
sobre materiales de laboratorio y de la Naturaleza, junto con
habilidades practicas en ambos entornos. (CG9)

- Interpretar datos procedentes de observaciones y medidas
en términos de su significacion y de los modelos explicativos
gue las apoyan. (CG12)

15 minutos al final de cada sesion practica en la mayor parte
de las ocasiones.

Los estudiantes so6lo necesitan un dispositivo electrénico que
puede ser un teléfono mavil. Ademas, el profesor/a responsable
debe preparar previamente las cuestiones usando la
herramienta Wooclap.

Tras la realizacion de la parte practica de cada sesion y la
obtencion de los resultados, se pide a los estudiantes que
utilicen su teléfono movil y escaneen un cédigo QR o
introduzcan un determinado cdédigo (que proporciona la
aplicacién) en la pagina web wooclap.com. El o la profesora
presenta diferentes cuestiones relativas a la sesion practica
usando Wooclap que los alumnos visualizan en su teléfono
movil y contestan. Las respuestas aparecen en tiempo real y
permiten al profesor/a comprobar si todos los estudiantes han
comprendido los conceptos de la practica o si existe alguna
interpretacién errénea. De ese modo, la discusion de los
resultados se va adaptando y modificando en funcién de las
respuestas de los estudiantes. Dado que las respuestas son
anénimas, los estudiantes contestan con libertad y participan
activamente, incluidos aquellos que por timidez no lo harian si
fuese de forma oral.

Se recomienda que un docente realice la presentacion y la
comparta con el resto de docentes. Para ello es necesario
cambiar la configuracion del evento y compartir un codigo unico.
Si el objetivo es acumular las respuestas sin diferenciar las
respuestas de cada grupo, se puede usar la misma
presentacion. Sin embargo, si se quieren analizar las
respuestas de cada grupo por separado, es recomendable
duplicar la presentacion y generar una nueva. Se recomienda
bloquear la visualizacion de las contestaciones mientras que los
estudiantes estdn respondiendo. Esto se puede realizar
mediante un click en el icono de la izquierda de resultados. Esta
accion evita que los estudiantes respondan copiando lo que
contesta la mayoria sin realmente aplicar su criterio. Estas
presentaciones también se pueden integrar en las
presentaciones de power point e intercalar las diferentes
preguntas entre las diapositivas para que vayan apareciendo
segln se avanza.



ANEXO II: FICHA DE ACTIVIDADES REALIZADA CON MIRO

RESUMEN

OBJETIVOS
CONCRETOS

GRUPOS DE
EJECUCION

COMPETENCIAS
CLAVE

DURACION

(paralos
estudiantes)
MATERIAL Y

ESPACIOS

Por EQUIPOS DE 6-8 PERSONAS, los estudiantes deben
rellenar una tabla con los contenidos trabajados previamente en
el aula sobre el tema propuesto: Sistema endocrino. Cada
equipo tiene una lista de hormonas y de caracteristicas que
rellenar para cada hormona. Como la aplicacibn permite
trabajar de forma simultanea a todos los equipos de
estudiantes, puede realizarse una supervision en tiempo real,
haciendo comentarios o preguntas para dirigir el trabajo de los
estudiantes si es necesario. Al finalizar la actividad, las tablas
realizadas por cada equipo se comparten con el resto de la
clase para que puedan ser utilizados para estudiar la asignatura
y ayudar a integrar conceptos.

- Fomentar la motivacion por el aprendizaje en Fisiologia
animal a través de una participacion activa y cooperativa.

- Para cada una de las actividades disefladas, favorecer la
comprension de los contenidos tratados.

- Generar mapas conceptuales que faciliten el estudio de los
temas propuestos.

- Favorecer la integracion de conceptos de distintos temas,
aplicados a un concepto general de la Fisiologia en el
organismo.

La actividad puede ejecutarse en cualquier asignatura, en este

caso se aplico en Fisiologia Animal, en grupos de 60
estudiantes (de forma presencial asistian aproximadamente 45
estudiantes).

Segun nuestra experiencia, seria recomendable trabajar con
grupos de 30 estudiantes y poder dedicar una duracion mayor
a esta actividad. En grupos mas reducidos puede aplicarse,
pero se abarcaria menos contenido, pues cada equipo genera
un mapa conceptual, y la puesta en comun es un valor afiadido
en esta actividad.

- Adquirir capacidad de organizacion, planificacién vy
ejecucion. (CT11).

- Desarrollar la capacidad de trabajo autbnomo o en
equipo en respuesta a las necesidades especificas de
cada situacion. (CT12).

- Evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacion
fisiologica. (CG8)

- Explicar y analizar los fenbmenos esenciales, conceptos,
principios y teorias relacionados con la fisiologia. (CG5).

50 minutos presencial y unos 30 minutos (optativos) de forma
no presencial.

Se requiere de aulas con equipos informaticos, o de equipos
portétiles con conexién a internet. Se necesita un ordenador por
cada equipo de unas 6 personas.

Ademas, el profesora/a responsable debe preparar
previamente el material de partida para cada mapa conceptual.



PROCEDIMIENTO
DE EJECUCION

RECOMENDACIONES

Previamente al desarrollo de la sesion se divide a los
estudiantes por equipos y se les indica la relacién de hormonas
sobre las que van a trabajar.

El dia de la sesion, durante los 5 primeros minutos, se explica
a los estudiantes como funciona la aplicacion MIRO y coémo
registrarse con su cuenta UCM. A continuacién, se les indica
sobre qué parte del lienzo deben trabajar. Cada equipo tiene
por tanto una tabla inicial qué rellenar, pero todas confluyen en
el mismo lienzo.

El profesora o profesora responsable va supervisando en
tiempo real el trabajo de los estudiantes. La aplicacion permite
una interaccién directa estudiante-profesor o entre los propios
estudiantes mediante distintos tipos de iconos (de sorpresa, de
refuerzo, de interrogacion, etc.) que permiten a los estudiantes
una retroalimentacion en el propio trabajo, y una reflexion con
la posibilidad de ir modificando su aprendizaje.

Cuando se han finalizado las tablas, se hace una puesta en
comun donde cada equipo explica sus resultados al resto del
grupo. Si es necesario se puede dar un plazo fuera del aula para
completar y revisar su trabajo.

Las tablas se comparten finalmente con todo el grupo a través
del Campus Virtual.

Se recomienda organizar los equipos antes del dia de la
actividad (subiendo esta informacién al Campus Virtual), de
forma que al llegar al aula cada equipo sabe como situarse y
con quién trabajara.

Esta herramienta se puede usar en remoto, fijando tiempos de
trabajo para los estudiantes y para la supervision por el
profesorado. Sin embargo, es recomendable hacerlo de forma
presencial, para favorecer la cooperacion entre estudiantes y la
motivacién por el contenido de la asignatura, lo que ademas
facilita las interacciones estudiante-estudiante, y estudiante-
profesor/a, que en remoto no se producen.

Con el objeto de guiar a los estudiantes, se recomienda que la
persona que supervisa haya completado previamente una tabla
para cada grupo de hormonas. No obstante, también se
recomienda dejar libertad para tener una retroalimentacién de
gqué conceptos son capaces de conectar los estudiantes entre
diferentes temas. Por este motivo se propone trabajar en un
lienzo Unico que pueda ser visible para todos a la vez.



ANEXO Illl. Materiales relativos a la actividad «MIRO: Reforzando el sistema
endocrino».

Se adjunta la tabla y la lista de hormonas que se facilité a los estudiantes para completar
(Figura Al), asi como la tabla final completa que realizaron tras el trabajo supervisado
en el seminario de refuerzo (Figura A2).

Figura Al. Tabla inicial para la actividad MIRO: Reforzando el sistema

endocrino

PARATOHORMONA
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Lista de hormonas y distribucidn por grupos
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o e .
— MELATONINA
TS
[ s ]

ALDOSTERONA

SOMATOMEDINAS

GRUPO 4

AlNA

PARATOHORMONA

GRUPO 2

T3/T4

UROTENSINAS



Aspectos principales para completar con respecto a cada hormona

SINTESIS, ALMAGENAMIENTO,
secrecién,

TEJIDO ENDOGRINO (origen) naturaleza quimica

REGULAGION SEGRECION (principales Iinclpales AGGIONES Y TEJIDOS
TRANSPORTE tipo de receptor astimula) principcs principal Y

Figura A2: Tabla final (Grupo 1) rellena

TEJIDO ENDOGRINO [origen) naturaleza quimica TRANSPORTE

i PARS intermedia en peces y anfibios Peptidica Preprohormans () . pomC Libre
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reprohormana (RE)« o Libre
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“ stema yuxtaglomerular del riién Peptidica st exocitosis
Células alfa del pincreas endocrino Preprohormana (RE}. o Libre
Peptidica pronormona (4G, vesicula) xodesis
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‘cambios de color. Inhibe 13 DA, essimula C8F Foeduce el apetiva.
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ANEXO IV: Valoracion estudiantes de la actividad MIRO: “Reforzando el
sistema endocrino”
Valoracion previa (n=18)

@ Totalmente en desacuerdo

He usado una pizarra colaborativa online (tipo Jamboard) Estaactividad aumentara mi interés por la asignatura
anteriormente . En desacuerdo

®No
@ Solamente 1 vez
® 26 més veces

@ Indiferente
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Aumentara mi conocimiento sobre la materia impartida Usaré los esquemas finales para estudiar la Me parece una actividad novedosa
asignatura

Aumentara mi colaboracién con el resto de los compafieros Sera (til para mi aprendizaje

Valoracidén posterior (n=6)

Esta actividad ha aumentado mi interés por la Esta actividad ha reforzado los conceptos fratados en
asignatura el blogue del Sistema Endocrino

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Indiferente

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Rellenar las tablas usando la pizarra virtual me ha He usado los esquemas finales para estudiar la
servido para entender mejor los conceptos asignatura

Ha aumentado mi integracién con el resto de
los compafieros

66.7%
@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

IMe parece una actividad novedosa

El uso de la pizarra colaborativa Miro me ha

parecido sendillo Ha sido (fil para mi aprendizaje

A




ANEXO V: Desarrollo de la Escape Room Educativa: “Salvando a Ramoén y
Cajal”

Ambientacion: La actividad esté inspirada en el laboratorio de Ramén y Cajal, en el que
sus dibujos permanecen ocultos y las indicaciones para encontrarlos van apareciendo
a medida que se van resolviendo los enigmas propuestos. Se prepard una ambientacion
sencilla con una serie de carteles y de objetos acorde a dicha ambientacion y de los que
algunos formaban parte de los enigmas y otros no.
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Cartel situado a la entrada al laboratorio

ESCHHEE

H EQUIROS
S0 MINUTOS

&A00ORAS SALUAR LOS
dIBUJO0S OE RAMON 4
CAJAL 4H LLEVARTE EL
AREMIO™

EQUIROS

diSRURTORES Los

. CORTISOLES LOS NEURONITAS
ENOOCRINOS FARASIMPATICOS

o LAEORAATORIOS IB 4 22 FISIOLOGIA ANIMAL MIERCOLES IS NOUIEMBRE I6.30-17.30

Cartel anunciador de la Escape room



Instrucciones: Los estudiantes fueron recibidos por uno o una de los docentes, que
simulaban ser becarios de Ramon y Cajal y les introducian en la historia, relatdndoles
que Ramédn y Cajal habia sido secuestrado y los estudiantes tenian que encontrar sus
dibujos para ponerlos a salvo del malvado cientifico que habia secuestrado al cientifico
para robarle sus dibujos.

Diagrama_de flujo: Se planific6 una estrategia lineal y competitiva enfrentando a 2
equipos de estudiantes en espacios separados.

Itinerario: El orden de resolucién era Unico y se debia resolver una prueba para llegar a
la siguiente.

Pruebas v pistas:

Primera pista:

Los estudiantes debian ponerse la bata (el o la docente podria ayudarle indicandole
que tenia que hacer lo primero que se debe hacer al entrar a un laboratorio) que se
encontraba colgada en el perchero al entrar en el laboratorio. En el bolsillo de la bata
encontrarian la primera pista: un papel en el que podia leerse: Lo primero es la neurona.
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LO PRIMERO ES
LA NEURONA

Primera pista

Esta pista conducia a la primera prueba, que consistia en una simulaciéon de una
neurona en una placa Petri con unos carteles adornados con una serie de dibujos
distintivos y que indican distintos iones en diferentes compartimentos. Para poder
asignar los dibujos, que aparecen en el primer candado de la primera caja, a una serie
de numeros, los estudiantes debian encontrar los botes sefialados con los distintos
iones y sus concentraciones y asignar correctamente estos en los diferentes
compartimientos de la neurona en reposo. De esta manera se pretendia repasar el
concepto de potencial de membrana en reposo y concentraciones iénicas, base para
entender la fisiologia neuronal.



Primera prueba

La apertura de la primera caja llevaba a los estudiantes a una segunda pista en la
gue aparecian descripciones de distintas funciones asociadas a dibujos distintivos y al
lado de un dibujo de un encéfalo humano.

SEGUNDAPISTA

ATREVETE A
HURGAR

' Me encargo de la coordinacion motora y estoy muy desarrollado en aves y
mamiferos.

Estoy més desarrollado en mamiferos y en especial hominidos. jMe han atribuido
la bilidad de d llar los rasgos de la

Estoy relleno de liquido [y no es sangre).

HO )

Soy fundamental para la vida. jControlo la respiracién!

Segunda pista

Los estudiantes debian buscar el modelo de encéfalo y desmontarlo para encontrar
las partes a las que hacian referencia las distintas descripciones de sus funciones. En
el modelo de encéfalo las distintas partes estaban marcadas con diferentes nimeros,
gue habria que asignar a los dibujos para el segundo candado que abriria la segunda
caja.



Segunda prueba

La apertura de la segunda caja llevaba a los estudiantes a la tercera pista y prueba
en la que aparecian una serie de piezas de un puzle que debian ser correctamente
encajadas y, al darle la vuelta, se muestra una determinada clave. En la pista aparecia
el dibujo de un ordenador, que pretendia dar una ayuda sobre dénde debian introducir
dicha clave. El puzle se conformaba cuando los esquemas de los receptores sensitivos
se encajaban correctamente con la sensacion transmitida, la via nerviosa o el animal
caracteristico que tenia determinados tipos de receptores.

(3 JPUEDES
ENCAJAR LOS
PUZZLES?

\ "‘7

E> Y NO TE OLVIDES DE DARLE LA VUELTA CUANDO TERMINES

Tercera pista
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EQUILIBRIO

Pelos sensitivos
(mecanorrecepcion)

Receptores olfativos
(quimiorrecepcion)
GUSTO

OLFATO

Receptores rabdoméricos

(Fotorrecepcion)

AUDICION

(Mecanorrecepcion)

Neuromasto

VISTA
T )
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Tercera prueba

Una vez obtenida la clave, los estudiantes debian introducirla para acceder al usuario
Ramén y Cajal en el ordenador del laboratorio. La cuarta pista y prueba a la vez consiste
en una serie de tarjetas con preguntas sobre la contraccion muscular. En estas tarjetas
las posibles respuestas se sittan al lado de un agujero perforado en la tarjeta. Los
estudiantes debian colocar cada tarjeta sobre la pantalla del ordenador y elegir el
ndamero que aparecia a través del agujero de la tarjeta y que sefialaba la respuesta
correcta. Los cuatro niUmeros obtenidos conformaban una clave para acceder a la ultima
pista y se obtenia al abrir un documento llamado: “Archivos ocultos de Ramén y Cajal”.
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En mamiferos la llegada de un potencial de accién

a una motoneurona somadtica produce la liberacién
de que se une al receptor enla

El potencial de accién muscular se desplaza por los
tdbulos Ty altera la conformacién de los

placa terminal motora:

. Acetilcolina / Muscarinico

. Acetilcolina / Nicotinico

El calcio se une a la:

‘ Troponina

. Tropomiosina

receptores DHP y RyR, induciendo la liberacion de
__desdeel

. Adrenalina / Adrenérgico . Sodio / Reticulo sarcoplasmico . Sodio / Reticulo endoplasmico

. Glutamato / AMPA

. Calcio / Liquido extracelular . Calcio /Reticulo sarcoplasmico

activo y producen el deslizamiento de los
filamentos de al centro.

2 mmamﬁ'
Y ¢ Las cabezas de llevan a cabo el golpe =

. Actina

. Actina/Miosina . Miosina/Actina

. Miosina

. Tropomiosina/Actina . Miosina/Miosina

Cuarta prueba



Una vez abierto el documento con los archivos ocultos se indicaba donde
encontrar los dibujos.

ANEXO VI: Experiencia Escape Room Educativa




Fotografias tomadas durante el desarrollo de la actividad



ANEXO VII:

Valoracién previa Escape room (n=18)

He participado en un escape room anteriormente (de Esta actividad aumentard mi interés por la asignatura
cualquier ambito)

@ Totalmente en desacuerdo
®No

@ Solamente 1 vez
® 20 més veces

@ En desacuerdo

@ Indiferente

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Aumentard mi conocimiento sobre la materia impartida Me animaré a estudiar la asignatura

Me parece una actividad novedosa

Aumentara mi colaboracidn con el resto de los
compafieros

ANEXO VIII: Guion nueva préactica en la Sesién 8

Parte 2. EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA FRECUENCIA CARDIACA
DE DAPHNIA MAGNA

Daphnia magna (pulga de agua) es un pequefio
crustaceo dulceacuicola, que habita en ecosistemas hidricos,
y es un organismo modelo muy utilizado en acuicultura y
acuariofilia, asi como en investigacion cientifica. El
exoesqueleto de este crustaceo es transparente, lo que nos
permite observar sus 6rganos a la luz de una lupa binocular o
un microscopio. El corazén se sitia por encima de la camara
reproductora, y a pesar de ser uno de los mas pequefios del

mundo animal, su ritmicidad compite por ser una de las mas

altas (en torno a 200 latidos/minuto).

OBJETIVOS

1. Observar la contractilidad cardiaca in vivo en Daphnia magna. Medir la frecuencia
cardiaca en latidos/minutos.

2. Estudiar el efecto de la temperatura sobre la frecuencia cardiaca.

PROCEDIMIENTO
= Colocar unas hebras de lana de vidrio en las placas excavadas.
= Transferir un ejemplar de Daphnia con ayuda de la pipeta de plastico (el animal
debe quedar cubierto por una gota de agua).
= |dentificar la posicién del corazén situado en el dorso por encima del intestino y

anterior al saco reproductor.
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= Registrar la frecuencia cardiaca durante 10 s. Anotar en la Tabla 1 el resultado en
latidos/minuto (frecuencia del grupo Control a temperatura ambiente). Realizar 2
determinaciones.
= Exponer el animal a 15 °C (10°C inferior a la temperatura control/ambiental)
durante 5 min. Registrar la frecuencia cardiaca (realizar 2 determinaciones).
Anotar el resultado en la Tabla 1.
= Exponer el animal a 5°C (20 °C inferior a la temperatura control/ambiental).
Registrar la frecuencia cardiaca (realizar 2 determinaciones). Anotar el resultado
en la Tabla 1.
= Dibujar la grafica de frecuencia cardiaca frente a la temperatura. Calcular los
coeficientes Q10.
OBSERVACIONES: Es muy importante contar los latidos a los 5 s del encendido de la
luz a fin de evitar el efecto agudo del aumento de la temperatura inducido por la
exposicion a la luz del microscopio. Asegurarse que se cuentan latidos cardiacos y no

movimientos branquiales o intestinales.

RESULTADOS

Tabla 1. Frecuencia cardiaca de Daphnia a distintas temperaturas

Control (25°C) 15°C 5°C

Frecuencia | (1) (2) |media| (1) (2) | media| (1) (2) | media
cardiaca
(latidos/min)

Calculo del coeficiente de temperatura:
Q10 = Frecuencia cardiaca a T+10/Frecuencia cardiacaa T
T= temperatura en grados centigrados

DISCUSION

Finalizadas todas las actividades, utilizando los informes generados durante la
realizacion de los experimentos propuestos en cada actividad de la parte 1 (Simulacion)
y la tabla de resultados obtenida de la parte 2 (Daphnia magna) se discutiran los

resultados obtenidos y se contestaran a las preguntas que aparecen a continuacion.



ANEXO IX: Valoracién de la satisfaccion del profesorado con las distintas
estrategias y con el desarrollo del proyecto

Valoracién del profesorado implicado en la docencia de Fisiologia Animal (n=11)

Formo parte del equipo del Proyecto Innovafani He implementado alguna de las estrategias He aprendido a usar Wooclap
propuestas en el proyecto

36,4%

81,8%
®si @ Si, todas ®si
@® No @ Si, alguna(s) ® No
@ Ninguna
He aprendido a desarrollar una escape room He aprendido a usar Miro He aprendido un nuevo procedimiento experimental
educativa con un modelo animal nuevo (Daphnia magna)
b o ' @S ®si
@ No ® No ® No
La incorporacion de D. magna ha mejorado la Wooclap es una buena herramienta para la
practica docencia
@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
@ Indiferente
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo
La escape room educativa es una buena Miro es una buena herramienta para la Me planteo la incorporacion de alguna de las estrategias
herramienta para la docencia docencia educativas mencionadas para el afio que viene

&




Valoracién del profesorado que forma parte del proyecto (n=8)

He aprendido de las aportaciones del resto de He aumentado mi formacién en el disefio de
miembros del equipo actividades diddcticas de cardcter innovador

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo

@ Indiferente

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

La carga de tiempoltrabajo que requeria la Estoy satisfecho/a con mi participacionen este
participacion en este proyecto me parece la proyecto
adecuada




