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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

El objetivo global de este Proyecto de Innovacién y Mejora de la Calidad
Docente era la consolidacién en la Comunidad de Madrid del proyecto educativo
y divulgativo de ciencia ciudadana Small World Initiative (SWI;
www.smallworldinitiative.org; www.ucm.es/small-world-initiative/proyecto), implantado
de forma pionera en Espafia desde la UCM en el marco de un proyecto INNOVA-
Docencia UCM anterior (2016/40). El origen de este proyecto internacional parte de
una idea de la Dra. Jo Handelsman en la Universidad de Yale, quien lo implementé por
primera vez en el afio 2012. Durante el desempefio de su cargo como asesora
cientifica en la Casa Blanca en el gabinete del Presiente Barack Obama, el proyecto
quedo a cargo de la Dra. Nichole Broderick en la Universidad de Connecticut, donde el
coordinador de la rama espafiola de este proyecto en la UCM recibi6é la formacion
necesaria y el permiso para implementarlo. Relevada de su cargo por el Presidente
Trump, Jo Handelsman retoma el liderazgo del proyecto en 2018 desde Madison
(Wisconsin Institute for Discovery), con el nombre de “Tiny Earth”. Los objetivos de
esta iniciativa son:

eCrear cultura cientifica y acercar la investigaciéon biomédica a niveles
educativos en los que los estudiantes tienen aun capacidad de decisién sobre
su futura orientacion formativa con el fin de fomentar la vocacion en 1+D.
e Promover la concienciacion social sobre el uso racional de los antibidticos y
la amenaza de la resistencia bacteriana a estos farmacos.
Para lograr estos objetivos, los estudiantes participan de manera activa en un proyecto
real de investigacion dirigido al descubrimiento de nuevos antibiéticos mediante una
estrategia de “crowdsourcing”. El planteamiento experimental es idéntico al utilizado
por los investigadores en la segunda mitad del siglo XX tras el descubrimiento de la
penicilina por Alexander Fleming. Conceptualmente, el crowdsourcing implica la
externalizacion de tareas del proyecto que, en lugar de ser realizadas por empleados o
ser subcontratadas, quedan a cargo de un grupo humeroso de personas voluntarias o
una comunidad a través de una convocatoria abierta, fomentando la divulgacion
cientifica mediante la implicacion de los sujetos voluntarios en el proyecto.

Aunque en Estados Unidos SWI/Tiny Earth se implementa en las
Universidades en el primer afio de College, equivalente a 1° de Grado en nuestro
sistema, trabajar en nuestro entorno con estudiantes universitarios no lograria el
objetivo de inspirar vocaciones cientificas a tiempo de influir en sus futuras decisiones
curriculares. Esto es asi porque las decisiones académicas que orientaran a un
estudiante hacia los Grados STEM (Science, Technology, Engineering & Mathematics)
se toman en en niveles preuniversitarios ESO y Bachillerato. Por tanto, SWI@QUCM
planteé una importante y original novedad respecto al proyecto norteamericano,
consistente en integrar dos niveles educativos, preuniversitario y universitario,
mediante la implementacion de una estrategia pedagoégica de Aprendizaje-Servicio
(ApS), la de mayor envergadura llevada a cabo hasta la fecha en la UCM. El ApS
implica que las actividades docentes y estrategias pedagdgicas empleadas en la
formacion de los estudiantes universitarios han de tener un impacto directo en la
comunidad y en la sociedad, integrando conceptos propios del aprendizaje activo, la
docencia practica, el trabajo en grupo y el voluntariado social. ImplicAndose en un
proyecto de ambito internacional con fines educativos y utilidad social, de servicio a la
comunidad, con una doble vertiente pedagégica y solidaria, el trabajo de los
estudiantes vincula de manera directa a la Universidad con la ciudadania. El servicio
que ofrece a la sociedad el proyecto, vinculado al aprendizaje activo de los alumnos
universitarios, es el acercamiento de una cultura cientifica critica y vocaciones por la
I+D+i en nuestros jévenes, en igualdad de oportunidades en cuestién de género, para
centros publicos y privados, e independientemente del estatus social de la comunidad.


http://www.smallworldinitiative.org/
http://www.ucm.es/small-world-initiative/proyecto

Para lograr los objetivos planteados en el anterior proyecto SWI@QUCM
(INNOVA-UCM 2016/40) se reclutaron alumnos voluntarios de Grado/Master SWITAs
(SWI Teaching Assistants) matriculados en asignaturas del ambito de la
Microbiologia en diversos titulos UCM. A estos alumnos, principales beneficiarios del
proyecto, se les ofrecia la posibilidad de obtener 2 créditos ECTS optativos al término
del programa. Dichos alumnos en grupos de 3-7, coordinados por un PDI UCM
implicado en el proyecto (SWIPI; SWI Partner Instructor), fueron responsables de
planificar y ejecutar las actividades practicas y divulgativas del programa en un centro
anfitribn designado, Institutos o Colegios de la CAM que solicitaron participar en la
experiencia. En la primera convocatoria, participaron 121 SWITAs, de los que 119
completaron el proyecto, trabajando en 23 equipos que trabajaron en 22 centros
educativos de la Comunidad de Madrid. El proyecto tuvo un enorme éxito y una
excelente repercusion. En el presente proyecto, por tanto, nos planteamos consolidar y
ampliar la experiencia realizada el afio anterior e implementar dos nuevos objetivos
disefiados para mejorar y corregir deficiencias observadas en el transcurso de la
anterior edicion:

e Integrar en los equipos SWI a los estudiantes SWITAs que, habiendo trabajado
en la edicion anterior del proyecto el pasado curso, desearan colaborar
voluntariamente de nuevo este curso en el entrenamiento de los nuevos
SWITAs. Estos estudiantes se denominaron Senior SWITAs y cada grupo de
trabajo integré un maximo de dos.

e Profundizar en la divulgacién a la sociedad desde los centros escolares
mediante la organizacién, promovida por los centros, de Jornadas
Divulgativas abiertas sobre Uso Racional de Antibidticos, organizadas por
los estudiantes de los institutos coordinados por el equipo SWI universitario.

Para lograr estos objetivos y guiados por la experiencia de la anterior
convocatoria un grupo constituido inicialmente por 21 Profesores e Investigadores de
las areas de Microbiologia y Sanidad Animal de tres Facultades distintas (v. seccion 4),
al que se unieron otros cinco una vez aceptada la solicitud (implicando desde
contratados predoctorales a catedraticos), establecid un cronograma a implementar
durante el curso 2017-18 que, en lineas generales, implicé las siguientes actividades
(v. punto 5 para su desarrollo):

e Preparacion y planificacion (julio-octubre 2017). 1. Constitucion de la red
nacional SWI@Spain. En este foro, los integrantes del SWI@QUCM tuvieron la
oportunidad de presentar y debatir las lineas estrategias del proyecto con
colegas de toda la peninsula y transmitirles su experiencia, 10 que supuso un
think tank importante de cara a la planificacién del proyecto en la UCM durante
el curso 2017-18. 2. Contacto con los centros de Educacién Secundaria y
Bachillerato y reclutamiento de SWITAs y SWITAs Senior.

e |nauguraciéon vy training de SWITAs (noviembre 2017). Jornada de
Inauguracion del Proyecto y practicas de laboratorio (SWITA traning).

o Desarrollo de las actividades de Aprendizaje-Servicio en centros
educativos (diciembre 2017-abril 2018). Establecimiento de los grupos de
trabajo, planificacion, preparaciébn y ejecucion de las cuatro sesiones
experimentales y la Jornada Divulgativa en cada centro educativo asignado

e Jornada de Clausura, reflexion y presentacion de resultados (abril-junio
2018). con participacion de todos los niveles y presentacion de resultados en
certamenes cientificos y congresos.



2. Objetivos alcanzados

En lineas generales, el principal objetivo del proyecto, la consolidacion de la
estrategia de Aprendizaje-Servicio en la Comunidad de Madrid integrando ambos
niveles educativos se ha conseguido de forma muy satisfactoria, como se refleja y
concreta en los siguientes aspectos:

2.1. Nivel universitario: objetivos del aprendizaje

0 Hemos reclutado 137 estudiantes (SWITAS), pertenecientes a los Grados de
Farmacia, Biologia, Bioquimica y Veterinaria, asi como de los Mésters de
Formacién del Profesorado y Biotecnologia (v. anexo 1) y a 44 Senior
SWITAs voluntarios entre los 121 que participaron en la edicién anterior.

0 Los estudiantes se han distribuido en 26 grupos de trabajo, dirigidos por 24
docentes o investigadores (SWIPIs).

o Dichos grupos de trabajo han actuado en 26 Institutos y colegios de la
Comunidad de Madrid (v. apartado 4) implicando a méas de 500 estudiantes.

o Un total de 6 trabajos con los resultados cientificos y pedagdgicos de SWI
fueron presentados por grupos de estudiantes implicados en el proyecto en el
marco de las Xlll Jornadas Complutenses para Alumnos Pregraduados en
CC. de la Salud. Dos de ellas obtuvieron premios.

0 Las encuestas realizadas a los SWITAs ponen en valor la estrategia ApS en su
formacion. Mas del 90% de los estudiantes de Grado califica la experiencia
como “buena” o “excelente” e, interrogados sobre si este tipo de estrategias
de aprendizaje activo y servicio a la comunidad deberian instaurarse en los
Grados, aproximadamente un 90% contesta afirmativamente. Finalmente, la
mayoria de los alumnos expresan un aumento de su interés en estudios de
Postgrado orientados a la investigacion en Biomedicina.

2.2. Nivel preuniversitario: objetivos del servicio

La opinion entusiasta transmitida por los docentes de los centros escolares
anfitriones del proyecto ha puesto de manifiesto su valor en el cumplimiento de sus
objetivos principales: (i) crear vocaciones cientificas mediante el acercamiento de la
metodologia experimental de la Investigacion en Microbiologia a las aulas y
laboratorios preuniversitarios, y (ii) diseminar entre los joévenes y sus familias
pensamiento critico y cultura cientifica en torno al uso racional de los antibiéticos.

Como en la anterior edicion, se realizaron encuestas sencillas a los alumnos en
todos los centros educativos. Sus resultados revelan un afio mas el impacto positivo.
Mas del 80% de los alumnos encuestados valoré con puntuacién de 4 o 5 en una
escala de 1 a 5) el impacto positivo del proyecto en (i) su interés por la investigacion
cientifica, (ii) su formacion en Ciencias, (iii) su conocimiento sobre el problema de la
resistencia a antibiéticos y (iv) su concienciacion sobre su uso racional.

En este curso, los estudiantes de los institutos implicados en SWI@QUCM, a raiz
de su participacion en el proyecto, fueron invitados a participar en los siguientes
eventos educativos y divulgativos lo que ha contribuido a su difusion mas alla de las
previsiones iniciales:

0 X Semanade la Cienciay la Tecnologia del Instituto Calderén de la Barca.
o Il Congreso para estudiantes de 3° y 4° de la ESO “Cientificate”, Museo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (MUNCYT).

2. 3. Indicios globales de calidad e impacto:
Ademas de los objetivos del proyecto, citamos a continuacion algunos hitos que
reflejan el notable impacto social y repercusion del proyecto en diversos ambitos.
0 Un afo mas SWI@UCM ha sido seguido por la matriz norteamericana con gran
interés. En colaboracion con la SWI estadounidense, Las Dras. Teresa



Fernandez-Acero, Belén Patifio, Carmina Rodriguez y el Coordinador han
traducido al castellano la guia completa para los estudiantes.

La coordinacién de la red SWI@Spain desde la UCM ha permitido integrar a los
estudiantes SWi de toda Espafia en el concurso
#DoSomethingAboutAntibiotics, organizado por las entidades
norteamericanas CDC y NIH junto con SWI, acordando un premio SWI-CDC-
NIH-SEM gestionado por la SEM que se concedié a dos estudiantes de la
Universidad de Valencia por la produccion de un video divulgativo en Youtube.
El Coordinador del curso ha atendido a las Jornadas de Clausura del proyecto
en las Universidades de Salamanca y Santiago de Compostela.

El coordinador ha sido invitado a presentar los resultados del proyecto en un
Curso sobre Aprendizaje-Servicio organizado por la Dra. P. Aramburuzabala,
referencia nacional en esta estrategia pedagodgica, en la Universidad
Internacional Menéndez Pelayo. Asimismo ha sido invitado a presentar el
proyecto en el marco del Congreso de la Sociedad Suiza de Microbiologia en
Laussanne y a los actos del International Microorganism Day en Lisboa.

El éxito del proyecto a nivel nacional, mediante la creacion en julio de 2017 de
la red SWI@Spain con la ayuda de la Sociedad Espafiola de Microbiologia y
el patrocinio de Merck, Sharp & Dohme Espafia y la Agencia Espafiola de
Medicamentos y Productos Sanitarios (AEMPS), ha atraido a 15 nuevos
microbiélogos de las Universidades de Oporto, Zaragoza, Autbnoma de
Madrid, Politécnica de Madrid, Salamanca, Santiago de Compostela, Islas
Baleares, Leon y Burgos, que se sumaran a la red SWI@Spain en la segunda
edicion del Workshop que tendra lugar los dias 16-18 de julio en la UCM.
Junto con los 20 que se unieron a la red el curso anterior, el proyecto se
podra desarrollar en 26 Universidades o Institutos de Investigacion de 13
CCAA espafolas y Oporto (Portugal).

Ocho nuevos colegios e institutos de la Comunidad de Madrid han solicitado
participar en SWI@UCM durante el préximo curso.

Merck Sharp & Dohme ha recibido el pasado 19 de junio el Premio Fundamed
& wecare-u al mejor proyecto de Responsabilidad Social Corporativa por
su patrocinio de SWI@Spain.

El equipo SWI@UCM ha conseguido en la convocatoria 2017 un proyecto
FECYT: FCT-17-12215SWI@Spain: Implantacion y Consolidacion en
Espafia de Small World Initiative, un proyecto de ciencia ciudadana para
el uso racional y descubrimiento de nuevos antibioticos.

Los resultados pedagdgico-divulgativos del proyecto se presentardn en
divresas comunicaciones orales y poésters en el Simposio “Microbiologia y
Sociedad: Retos” (IV Reunion Nacional de Difusibn y Docencia de la
Microbiologia. Madrid, 19-20 de julio de 2018).

El equipo SWI@UCM ha organizado el | Simposio Nacional de la red
SWI@Spain (18 de julio de 2018), en el que se presentaran 18 ponencias
orales y 35 posters, en el que se han inscrito mas de 120 participantes,
muchos de ellos alumnos pregraduados.

Un alumno participante en el proyecto ha obtenido el Premio de Divulgacién
Cientifica UCM, modalidad video, explicando sus lineas argumentales.

Un articulo sobre el valor educativo de la experiencia SWI@UCM ha sido
aceptado en la revista internacional FEMS Microbiology Letters (Valderrama
et al., 2018, en prensa) y otro articulo describiendo el proyecto se ha
publicado en la revista de la Asociacion de Farmacéuticos de la Industria
(Pernaute Lau y Jiménez Cid, 2017, Pharmatech, vol. 32. P74-80).

Las redes sociales del proyecto SWI@UCM (Facebook y Twitter) han sido
seguidas por integrantes del proyecto y la comunidad en general. El grupo de
Facebook del proyecto cuenta con 351 miembros y el Twitter @SWISpain con
628 seguidores (datos 24/06/2018).



3. Metodologia empleada en el proyecto

3.1. Metodologias docentes

Las metodologias pedagogicas basadas en aprendizaje activo (active learning)
adaptado al contexto de las Ciencias Experimentales y Aprendizaje-Servicio en las
actuaciones “off-campus” han sido empleadas como base para el desarrollo de
habilidades y competencias (trabajo en el laboratorio de microbiologia y su gestion),
junto a un componente de proyeccién social (divulgacién del problema de la
resistencia a antibiéticos con rigor cientifico y sensibilizacion social sobre el tema). La
evaluacion en adquisicion de competencias y objetivos se ha realizado mediante
encuestas “post” en ambos niveles educativos. Se refieren a continuacion las
principales estrategias pedagoégicas empleadas por el equipo docente:

e Exposicidn oral en el aula en formato de discusién dirigida.

e Practicas de laboratorio (tres dias consecutivos) para la adquisicion de las
competencias necesarias para implementar el proyecto de manera auténoma a
posteriori en los institutos.

e Varias sesiones de tutorias estructuradas como mesas redondas en aula de
tutoria colectiva entre el SWIPI y los SWITAs (grupos de 4-7 personas) para
la planificacién de la ejecucién del proyecto.

e Tutorias en grupo en los laboratorios, cocina (preparacion de medios de cultivo)
y cuartos de esterilizacion, siempre estructuradas para fomentar el trabajo en
equipo y la implicacion de los alumnos en la definicibn de objetivos y
decisiones creativas sobre el proyecto.

e Tutorizacion individual de los alumnos responsables de presentar la materia
en los colegios e institutos (validacién de la estructuracion y contenidos del
discurso y materiales de apoyo: presentaciones de powerpaint).

e Tutorizacion directa y asesoramiento in situ de la actividad desarrollada por los
estudiantes en los centros educativos.

e Estimulacion de la creatividad en los estudiantes mediante la planificacion de
estrategias que explotan TICs o gamificacion. En algunos grupos, los SWITAs
utilizaron herramientas como Kahoot o Socrative para reforzar conceptos en los
alumnos de instituto y dinamizar las clases.

3.2. Reflexién y Evaluacién

Dado que se trata de una actividad voluntaria, los estudiantes no se sometieron a una
prueba de evaluacién escrita. La evaluacién continua durante las horas de trabajo
permitié apreciar el grado de implicacion de los alumnos y su evolucién en la
adquisicion de habilidades y conocimientos. No obstante, se realizaron dos
actividades que en el ambito del reconocimiento del trabajo personal y la evaluacion,
respectivamente:

e Organizacién de una Jornada de Clausura a modo de “celebracion” con la
participacion de un conferenciante invitado del mas alto nivel, entrega de
premios y diplomas. El objetivo era invitar a la reflexiébn de sobre los resultados
cientificos, pedagodgicos y divulgativos del proyecto y su relevancia e impacto
social, reconociendo el mérito individual y colectivo de todos los actores, con
énfasis en los estudiantes (v. anuncio en anexo 6).

e Realizacion por parte de los alumnos universitarios de la encuesta con 49
apartados que habia sido disefiada el curso anterior, la cual cumplimentaron
en este ejercicio 85 de los estudiantes. La cumplimentacién de dicha encuesta
era estrictamente necesaria para optar a los dos créditos ECTS optativos. La
encuesta, ademas de proporcionar feedback a los responsables del proyecto
sobre el impacto en su formacion humana y cientifica, insta a los estudiantes a
reflexionar sobre el valor de las competencias adquiridas y su valor social.



4. Recursos humanos

En el siguiente organigrama se especifican las personas involucradas en el proyecto y
sus roles. Esta informacion se ofrece de manera mas extensa en la Tabla del Anexo 2.
Ademéas de los docentes e investigadores referidos en dicho organigrama, que
figuraban en la solicitud del proyecto SWI@QUCM 2.0 participaron voluntariamente
como SWIPIs las Dras. Covadonga Vazquez, Maria Jose Valderrama y Maria Isabel
de Siléniz (Facultad de Ciencias Bioldgicas), que no aparecian en la convocatoria por
incompatibilidad, al haber solicitado otro proyecto INNOVA-Docencia en la misma
convocatoria, asi como Elena Jiménez y Estibaliz Alegria, Investigadoras
Postgraduadas (Facultad de Farmacia), que se incorporaron al proyecto una vez
concedido. Las Dras. Belén Sanz Santamaria y Maria Ugarte, que si figuraban en la
solicitud, no participaron en todas las fases del proyecto al hallarse de baja por
maternidad.
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5. Desarrollo de las actividades

5.1. Coordinacién de SWIQUCM 2.0:

Con el objeto de planificar y monitorizar el desarrollo del proyecto en cada una de sus
fases se llevaron a cabo tres reuniones generales de coordinacion en las Facultades
de Farmacia o de Ciencias Biologicas. Las reuniones tuvieron lugar respectivamente al
inicio del proyecto, antes de las practicas de laboratorio de los SWITAs para cerrar los
equipos v al final, para evaluar la experiencia. Ademas de estas reuniones fisicas en
momentos estratégicos para la toma de decisiones en conjunto, el Coordinador
mantuvo contacto permanente mediante correo electrénico para informar y remitir las
instrucciones necesarias para la implementacién del proyecto tanto en las Facultades
como en los institutos implicados. Estas reuniones y contactos pemanentes fueron
cruciales para repartir tareas logisticas, definir objetivos concretos en cada punto,
decidir el uso y reparto de material, estructuraron los grupos de trabajo.

5.2. Jornada de Inauguracion

Se organiz6 una Jornada de Inauguracion del Proyecto coincidiendo con el Dia
Mundial de la Concienciacidn sobre el Uso Racional de los Antibiéticos propuesto por
la OMS. En esta Jornada, celebrada en la Facultad de CC de la Informacién UCM y a
la que atendieron mas de 200 personas, se presentd el proyecto SWI@QUCM2.0, se
estren6 el documental “Las Pequefias Indestructibles” sobre el problema de la
resistencia a los antibidticos, realizado por un equipo de estudiantes de Comunicacion
Audiovisual para su TFG y se organizé un debate con expertos en comunicacioén y en
resistencia a antibiéticos y el publico (cartel en anexo 5).

5.2. Gestion de laweb y redes sociales

A lo largo del curso los integrantes del proyecto y los estudiantes universitarios
implicados participaron en la divulgacion del proyecto en las redes sociales,
conectadas a su vez a las de proyecto norteamericano, tanto Twitter (@SWISpain;
@team_SWI) como en el grupo publico en Facebook
(https://www.facebook.com/groups/SWISpain/). Esta Ultima red, como en la edicién
anterior, ha tenido una gran actividad y repercusion, alimentada en esta ocasiéon no
solo por los equipos SWI@UCM, sino con otros nodos SWI de la red SWI@Spain,
destacando los grupos de La Corufia, Santiago, Salamanca, Sevilla y Valencia. De
nuevo, las galerias de fotos de esta pagina son un valiosisimo testimonio cronoldgico
de las actividades realizadas en el proyecto a lo largo del curso.

La pagina web en el entorno Complutense, menos dinamica que las redes sociales fue
actualizada periodicamente por el Coordinador con la informacién necesaria tanto para
los estudiantes como para los docentes de los centros educativos (www.ucm.es/small-
world-initiative).

5.3. Practicas extraordinarias de laboratorio (SWITA training course)

Los 137 estudiantes de Grado reclutados se organizaron en cuatro grupos de
practicas extraordinarias en las que los SWITAs realizaban los expreimentos que que
luego deberian coordinar e impartirian en los centros educativos. Tres de los grupos
se impartieron en los laboratorios de la Facultad de Farmacia y un tercero en la
Facultad de Biologia. Por parejas, a lo largo de tres dias consecutivos, los estudiantes
recogieron muestras de suelo del Campus en condiciones asépticas, realizaron
cultivos, seleccion y aislamiento de colonias microbianas y ensayos de antibiosis,
ademas de recibir conocimientos accesorios a su formacion de base sobre la logistica
del proyecto, ApS, el problema de salud global de la resistencia a los antimicrobianos,
nociones de bioseguridad y buenas practicas de laboratorio. En estas practicas fueron
asistidos por los Senior SWITAs, un total de 44 alumnos que habian participado en la
primera edicion de SWI@UCM el afio anterior y actuaron como monitores en el
laboratorio.


https://laspequenasindestructibles.wordpress.com/
https://www.facebook.com/groups/SWISpain/
http://www.ucm.es/small-world-initiative
http://www.ucm.es/small-world-initiative

5.4. Coordinacion de los equipos individuales y sesiones en colegios e institutos

Se establecieron 26 grupos de trabajo, integrados cada uno de ellos por 1
docente (SWIPI), 1-2 Senior SWITAs y 3-7 SWITAs. Con ayuda de los Senior SWITAS,
cada SWIPI se responsabilizé de (1) cerrar con los centros educativos anfitriones el
calendario de visitas y la Jornada de Divulgacion en cada centro; (2) establecer las
tutorias adicionales necesarias con su(s) grupo(s) de SWITAs para planificar el trabajo
y preparar las exposiciones, (3) concertar con los SWITASs las sesiones necesarias en
los laboratorios de sus facultades para la preparacion y esterilizacién de medios de
cultivo, kits de toma de muestra y material de laboratorio, (4) repartir tareas respecto a
las presentaciones y coordinacidn de practicas de laboratorio a realizar en los centros,
y (5) organizar la logistica para el transporte del material. Muchos equipos SWI se
coordinaron mediante grupos de Whatsup para dinamizar en la medida de lo posible el
trabajo en grupo. Los SWITAs prepararon y realizaron las actividades de aprendizaje-
servicio en los Institutos. El reto al que habrian de enfrentarse trabajando en equipo,
siempre bajo las supervision del SWIPI involucrado en el proyecto, implica adquirir la
competencias de organizar y gestionar un laboratorio microbioldgico, a la vez que se
enfrentan a un reto pedagdgico y de divulgacion cientifica.

De las cinco visitas a los centros, de una hora y media o dos cada una, la
primera es expositiva, las tres siguientes son de trabajo en el laboratorio del centro
escolar y la ultima es una sesion abierta de divulgacion para explicar el proyecto a
otros estudiantes o a las familias. Se realizaron segun los horarios propuestos por los
centros, a lo largo de un periodo entre dos semanas y dos meses.

e Sesion 1. Los SWITAs explicaron el problema de la resistencia a antibioticos y su
dimensién, asi como las lineas generales del proyecto a los estudiantes
preuniversitarios, implicAndoles en éste. Se repartieron los kits de toma de
muestra de suelo y se dieron las instrucciones pertinentes para su uso.

e Sesion 2. Los SWITAs prepararon y esterilizaron el material necesario en los
laboratorios de la UCM para posteriormente, en el laboratorio escolar, explicar y
dirigir la preparacion y siembra en medios de cultivo de diluciones seriadas de
las muestras.

e Sesion 3. Los SWITAs ensefiaron a los alumnos a reconocer distintas colonias
microbianas y aislarlas en cultivo puro con técnica aséptica, realizando un
ensayo de antibiosis sobre bacterias inocuas con propiedades similares a las
bacterias multirresistentes.

e Sesion 4. Se observaron y discutieron los resultados. Se seleccionaron aquellas
bacterias aisladas que mostraron fendmenos de antibiosis en los ensayos
realizados.

e Sesion 5. Se organiz6 en cada centro educativo, en la medida de su
disponiblidad y posibilidades una jornada divulgativa abierta sobre antibi6ticos,
resistencia bacteriana y concienciacion sobre el uso racional de estos farmacos.

5.5. Evaluacioén de los resultados del proyecto.

Para estudiar el impacto de la actividad en los estudiantes de los centros escolares, en
la dltima visita se les entregd una breve encuesta en la que debian reflejar su opinion
sobre la utilidad de SWI@UCM en los dos objetivos globales del proyecto: la
motivacion por cursar en el futuro estudios universitarios en ciencias experimentales y
la captacion del mensaje sobre el uso racional de antibidticos y el problema de la
resistencia bacteriana (ver encuesta y resultados representativos en anexo 4).
Finalizadas las intervenciones en los centros escolares, se distribuyé a todos los
SWITAs por correo electronico una encuesta en pdf interactivo rogandoles su
cumplimentacién, siendo esta obligatoria para aquellos alumnos que desearan solicitar
créditos ECTS optativos, concedidos por el Vicerrectorado ex profeso para este
proyecto. Dicha encuesta, basada en un documento similar de la iniciativa
norteamericana traducido al castellano y adaptado a la estrategia ApS, consta de 18



paginas con 49 apartados (se muestran paginas representativas en el anexo 3). El
analisis de los resultados de estas encuestas resulta extremadamente valioso para
evaluar el impacto de esta estrategia de aprendizaje activo en los estudiantes
universitarios. Algunos resultados seleccionados se muestran en las gréaficas del
anexo 3.

5.6. Jornada de Clausura

En abril de 2017 se organizdé en un Aula Magna de la Facultad de Farmacia con
capacidad de méas de 250 personas una Jornada de Clausura SWI@UCM 2.0
inaugurada por la Sra. Decana de la Facultad de Farmacia y en cuya mesa inaugural
participd la Directora del PRAN (Plan Nacional de Resistencia a Antibi6ticos), la Dra.
Cristina Mufoz, a la que se invitd a los 181 alumnos UCM que participaron en el
proyecto, a quienes se les hizo entrega de un diploma, asi como a los profesores de
los centros educativos anfitriones acompafiados de un grupo de cinco de sus alumnos.
La Jornada conté con conferencias a cargo de los Profs. Bruno Gonzalez Zorn y
Fernando Baquero, investigadores de maximo prestigio a nivel internacional en el
campo de la resistencia a antibiéticos (cartel en anexo 6). En dicha Jornada se
presentaron los resultados del proyecto y se procedio a la entrega de diversos Premios
a estudiantes y docentes que habian realizado una labor extraordinariamente
destacable o innovadora. El enorme éxito de esta jornada es atribuible a su valor como
reflexion sobre el trabajo realizado y su relevancia para la formacion profesional y
humana de nuestros estudiantes y el impacto social de la misma.

5.7. Participacion en actividades divulgativas

Ademés de las sesiones divulgativas que muchos de los centros anfitriones han
organizado con ayuda del equipo SWI responsable, han surgido oportunidades para
gue los estudiantes participen en actividades divulgativas organizadas por agentes
externos al proyecto, que se refieren arriba en la secciéon 2.2. La participacién de
estudiantes del proyecto que presentaron su trabajo en las Xl Jornadas Complutenses
de Investigacion para Pregraduados, donde obtuvieron varios premios, también fue
muy significativa. Dichas actividades han contribuido de manera notable en la difusiéon
del proyecto.

5.8. Consolidacion, expansién nacional y consolidacién del proyecto

Gracias al patrocinio del Plan Nacional de Resistencia a Antibidticos (PRAN/AEMPS),
Biomerieux y MSD Espafa se celebro en julio de 2017 en la Facultad de Ciencias
Biologicas UCM el primer curso-taller para SWIPIs, en paralelo al SWIPI Training
Course que se celebra anualmente en la Universidad de Connecticut. En él
participaron 20 profesores de diversas universidades espafiolas. En este evento se
constituyé la red SWI@Spain con la colaboracién de la Sociedad Espafola de
Microbiologia (SEM), que se lidera desde la UCM y en la que participan mas de 20
universidades espafiolas y portuguesas. La firma de un convenio de Responsabilidad
Social Corporativa con MSD y su co-financiacion con la concesion de un proyecto
FECYT al equipo SWI@UCM permitiran la celebracion este mes de julio del 1l SWIPI
Training Course, al que atenderan 15 nuevos participantes de nuevas universidades
espafolas y una portuguesa. Se celebrara asimismo en la UCM el | Simposio Nacional
de la red SWI@Spain, en el que se han inscrito mas de 120 participantes y al que se
han enviado 45 comunicaciones, de las cuales 18 se presentaran como ponencias
orales. Ademas, en contacto permanente con el equipo de Jo Handelsman y su nueva
plataforma norteamericana para potenciar el proyecto, denominada Tiny Earth,
estudiamos las vias para continuar potenciando el proyecto, establecer sinergias y
oportunidades para nuestros estudiantes.



6. Anexos

Anexo 1. Distribucion de las titulaciones de alumnos implicados en el proyecto

SWI@UCM

M Bioguimica

M Biologia

B Farmacia

B Veterinaria

B Master Formacion
Profesorado

H Biotecnologia UAM

Anexo 2. Tabla de Recursos Humanos. Asignacion de Centros Escolares a los

responsables del proyecto.

Centros Receprores de SWI@UCM 2.0 Docente investigador responsable (SWIPI) Facultad
MADRID

Puablicos

IES JUAN DE LA CIERVA (Acacias) Pilar Calvo Biologia
IES RAMIRO DE MAEZTU M2 Isabel de Silgniz* Biologia
IES CALDERON DE LA BARCA (Plaza Eliptica) Belén Patifio Biologia
IES PRADOLONGO (Usera) Estiibaliz Alegria™ Farmacia
IES CARDENAL CISNEROS (Centra) Pilar Calvo Biologia
|IES lturralde (Carabanchel-Aluche) Teresa Fernandez-Acero Farmacia
IES Renacimiento (Vista Alegre) Carmina Rodriguez Farmacia
IES Joaquin Turina (Arguelles) Isabel Rodriguez Escudero Farmacia
C rtados/Privad

COLEGIO BUEN CONSEJO (Moncloa) Monica Suarez Veterinaria
COLEGIO ALEMAN DE MADRID (Montecarmelo) Bruno Gonzalez Zorn y José Antonio Escudero  |Veterinaria
COLEGIO ARTURO SORIA {Arturo Soria) Federico Navarro Farmacia
Otros Municipios (Centros publicos)

IES MANUEL DE FALLA (Coslada) Elena Jiménez Velazquez*® Farmacia
IES ALPAIES (Aranjuez) Victor Jiménez Cid Farmacia
IES José Garcia Nieto (Las Rozas) Fco. Javier Arroyo y Belén Sanz Santamaria lFarmacia
CEIPS VILLA DE COBENA (Cobefia) Silvia Diaz del Toro Biologia
IES EL ESCORIAL (El Escorial) lessica Gil Serna Biologia
IES PARQUE DE LISBOA (Alcorcon) Maria Molina Farmacia
IES TORRENTE BALLESTER (San Sebastian de los Reyes) |Silvia Diaz del Toro Biologia
IES Diego Velazquez (Torrelodones) M2 José Valederrama® Biologia
IES Lazaro Cardenas (Collado Villalba) Victor Jiménez Cid Farmacia
IES HUMANITAS (Tres Cantos) Joaguin Goyache y Maria Ugarte Veterinaria
IES MARGARITA SALAS (Majadahonda) Covadonga Vazguez* Biologia
IES MAESTRO MATIAS BRAVO (Valdemoro) Daniel Prieto Farmacia
Otros Municipios (Concertados/Privados)

ESCUELAS PIAS SAN FERNANDO (Pozuelo) Rosalia Diez Orejas Farmacia
COLEGIO MIRABAL (Boadilla del Monte) Humberto Martin Farmacia
COLEGIO VIRGEN DE EUROPA (Boadilla del Monte) Elvira Roman Farmacia

*Estas profesoras/investigadoras participaron en el proyecto aunque no figuran en la solicitud




ANEXO 3. Paginas representativas de una de las encuestas realizadas a los
estudiantes universitarios para evaluar el proyecto y su impacto formativo.

ENCUESTA SWI (post)

19. A titulo personal, explica qué te inspiro a participar en SWI y por qué crees que este
tipo de experiencia puede aportar alge a tu formacion.

Porgue hacemos cosas diferentes y mas ;I
interesantes que en las practicas de cualquier
asignatura de la facultad. E

20. Por favor describe el momento mas especial o el mejor recuerdo que guardes de esta
experiencia.

Cuando los chicos del instituto nos dieron las - |
gracias por haber hecho este proyecto con ellos.

21. {Que partes de la experiencia SWI fueron las mas interesantes?

Las horas en el instituto. El
hl
22. ;i Como podria haberse mejorado tu experiencia participando en el programa SWI?

Teniendo muchas mas horas en el instituto con log = |

chicos.
23. i Qué mejorarias? ;Que elemento del programa resulté menos util para ti?
Falta de tiempo. ﬂ
-
24. Con tus propias palabras, describe los conceptos que fueron dificiles de entender.
Creo gue fue un poco complicado describirles ;I
como se habian las diluciones y el proceso de
realizacion de un antibiograma. [ - |

25. Describe el impacto que esperas de tu participacion en la experiencia SWI tanto a nivel
formative como cientifico

Espero que este proyecto se siga haciendo ;l
durante posteriores curso porque TODOS
aprendemos algo. [~ |

26. j Cuales fueron las tareas que te supusieron una mayor dificultad?
Minguna. ;I
-
27. Por favor describe libremente qué crees haber ganado personalmente trabajando SWI

Paciencia y capacidad de comunicacion con = |
personas que no tienen los mismos niveles de
conocimiento sobre un tema, en este caso, con los 7 |




Encuesta SWI (post)

31. ;Qué beneficio has obtenido de tu participacion en SWI respecto a las siguientes

competencias?
Minguno

*
=
a

Bastante Mucho Ho procede

Aclaraciones sobre tu posh-
ol Tuturo profesional

Tolerancla 3 los obstaculos
que plantea |a experimenta-
0N cenimca

Interpretacion de resullados.

Preparacion para retos mas
dificlies en Investigacitn.

Comprenslon sabre comao se
desarroda la clencia

Capacidad para comunicar
y divulgar 3 Ia sociedad un
problema clentifco

O 000 OO0

Capacidad para Integrar
teoria y practica.

Hawllldades para trabalar
2N gupe para soluckonar pro-
blemas en tiempo r=al

OO0 OO 00 0O 0Ot

OO0 O0000 OO0
OBONOIO
OO0 O000C OO0

O O
®

Comprensien de 13 s2gqurl-
dad y 4tica en & laboratorio.

D O
S
®

Habllldades en las tecnlcas
de nutina en 2l laboratonio

Capacidad de leer y enten-
der Reratura clentfca

OO0 OO0 O000 OO0

O OO

O O
®

O OO

O

32. Manifiesta tu nivel de acuerdo con las siguientes afirmaciones:
HIJ:( de acusmo De acusrdo neutral En desacuerdo Hllj' 2n desacuerdo
Ha sido una buena @ O O O O
experiencla para aprender
Microbiologla

Ha sldo una buena expe- @ C C O O

riencla para aprender
cimo funciona un proyecio
de Inwestigacion

Ha 500 una buena expe- @
riancia como contacto con -

I3 actividad academica

Me he dado cuenta de que O C‘ C‘ I:___:',l @

no me gusta Investigar

O
O
O
O

Demograna




Resultados parciales seleccionados del procesamiento de las encuestas (29/06/2018)
13. Experiencia Investigadora

M Totalmente en
desacuerdo

M En desacuerdo

™ De acuerdo

B Muy de acuerdo
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31. Beneficios en competencias

70 A

60 -

50 A

40

30

20

10

=]

H Ninguno
W Poco
HAlgo
M Bastante

® Mucho

48. Grado de satisfaccion
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1 Poco satisfecho
B Muy insatisfecho

B No aplica




Anexo 4: Encuesta realizada por los estudiantes de los centros educativos

CUESTIONARIO de SATISFACCION DE LOS ALUMNOS
Proyecto SWI@QUCM 2.0

Los profesores implicados en el proyecto Small World Initiative, implantado en el curso 2017-18 a través de la
Universidad Complutense de Madrid a la comunidad educativa espafiola, quieren recoger la opinién de los alumnos
acerca del desarrollo de esta iniciativa con el fin de evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos que se habian
propuesto. Vuestra colaboracion al responder al cuestionario proporcionard informacién muy valiosa para mejorar
la propuesta.

Los datos que nos proporciones son anénimos y se trataran confidencialmente. Te rogamos, por tanto, que
respondas con la mayor sinceridad posible.

Valora entre 1-5 los diferentes apartados, entendiendo el valor de 1 como el aspecto mas negativo y el 5 el valor
mas positivo.

La participacion en este proyecto ha despertado tu interés o curiosidad
por la Ciencia

Consideras que esta experiencia te ha acercado a un problema real

Crees que tus resultados pueden contribuir al avance cientifico

Interés Cientifico

Valora la repercusion del experimento en el conocimiento de la
diversidad microbiana en el medio ambiente

Tu participacion en el proyecto ha contribuido a conocer mejor el
problema de la resistencia a los antibidticos

Esta experiencia ha modificado tu percepcion sobre el uso de los
antibidticos

Resistencia
antibidticos

Ha contribuido este proyecto al conocimiento de la resistencia a los
antibidticos

Refleja tu opinidn global sobre la participacion en este proyecto

Este proyecto ha mejorado tu formacion cientifica

Otros

Cémo valoras globalmente tu experiencia trabajando en un problema
real

Recomendarias a otros compafieros o centros la participacién en este
proyecto

LO MEJOR DE LA ACTIVIDAD

LO PEOR DE LA ACTIVIDAD

ASPECTOS MEJORABLES

iGRACIAS POR TU COLABORACION!




Resultados parciales del analisis de la encuesta a los alumnos de instituto
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ANEXO 5. Cartel de la Jornada de Concienciacién del Sobre el Uso de
Antibiéticos e inauguracion oficial de SWI@UCM 2.0

I JORNADA C # MPLUTENSE I

R
COMPLUTENSE
HALIR

SEMANA MUNDIAL DE CONCIENCIACION
SOBRE EL USO DE LOS ANTIBIOTICOS

Viernes 17 oe noviemsre 18:30-21:00
SALON DE ACTOS FACULTAD CIENCIAS DE LA INFORMACION &

I AC DENTE ‘M S

n.""i‘) ﬂ-‘-
lr.,f OTI 1' %
.I' h ! . h. [rrumo

. Presentacion e SWIQUCM 2.0

. Un proyecto de ciencia ciudadana para el descubrimiento
¢y uso racional de antibiéticos.

Esrreno o LAS PEQUENAS INDESTRUCTIBLES

: El documental sobre la resistencia de las bacterios a los
. antibiéticos.

MESA REDONDA cienriFica Y AUDIOVISUAL:

{ VICTOR J. CID, BRUNO GONZALEZ ZORN, RAFAEL
CANTON, FERNANDO PELAEZ, JULIA ENCINAS, ViCTOR
CRESPO, JOSE BORJA CAMPOS

. Investigadores y el equipo del documental hablan sobre
i el dificil momento en el que se encuentra el panorama
: antibiético. También, resaltarénlaimportanciade comunicar
: lo que se conoce como amenaza sanitaria del siglo.

E,E.: s s 'm I . 5.'=5li.'.n.-'n. 2 @SI‘HE“ L:_I-I'g;;ﬂi!lﬂltlal‘ivﬁ" E’*ﬂm' :" MSD’



ANEXO 6. Anuncio de la Jornada de Clausura del Proyecto

usoanon
L Ctncn.
uuuuu NOLOGA

FECYT

Plan Nacional
Resistencia
Antibiéticos

Small World Initiative
o @Spain

sourcing ar c discovery

Jornada de Clausura del Proyecto de Innovacion Docente
SWI@UCM 2.0

TODOS JUNTOS CONTRA LA RESISTENCIA BACTERIANAA LOS ANTIBIOTICOS

Miércoles 25 de abril de 2018

Aula Obdulio Fernandez, Facultad de Farmacia,
Universidad Complutense de Madrid

17:00
17:30

17:45

18:15
18:30

Presentacién del Acto y Resultados del Proyecto

Presente y Futuro de la Resistencia a los Antibiéticos

Bruno Gonzalez Zorn. Grupo de Resistencia a Antibidticos, Universidad Complutense
Microbiologia: Pasién por la Vida

Fernando Baquero. Instituto Raman y Cajal de Investigacion Sanitaria.

Debate.

Entrega de Diplomas y Clausura.




