UNIVERSIDAD

COMPLUTENSE

MADRID

Proyecto de Innovacién

Convocatoria 2023/2024
N° de proyecto 330

Evaluacion por pares en asignaturas de Ingenieria Genética y Biologia de Sistemas:

de las herramientas digitales a la mentoria experta

Responsable del proyecto:

Antonio Sanchez Torralba

Centro:

Facultad de Ciencias Quimicas/Biolégicas

Departamento:

Bioquimica y Biologia Molecular




1 Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

En diversos proyectos de innovacion educativa previos al actual (PIMCD-2019 174; PIMCD-2020
163; PIMCD-2021 306; PIMCD-2022 225) se ha introducido la ludificacion en Fundamentos de
Ingenieria Genética y Gendmica (FIGG), del Grado en Biologia, mediante una aplicacion web
desarrollada en colaboracion con estudiantes y disponible en www.recursosbioquimica.es. En ella,
ademas de publicar algunos materiales multimedia, desarrollados por profesorado y alumnado, se
da acceso a un juego de expansion de pandemias, que tiene por objetivo fundamental promover la
participacion del estudiantado en la asignatura. En el pasado curso, la plataforma se enriquecié
con una herramienta que permite incorporar ejercicios H5P como material autoevaluable y de
revision. Efectivamente, se comprobé que dichos ejercicios promueven la participacion individual
de todos los miembros de cada equipo de trabajo en las tareas propuestas.

El buen resultado de estos proyectos previos ha abierto la puerta a utilizar los instrumentos
desarrollados para promover el pensamiento critico del alumnado, a partir de su propia
autoevaluacion y de los comentarios sobre su trabajo que pueden proporcionar sus pares. Este
objetivo principal se ha puesto en practica tanto en FIGG como en el Laboratorio Integrado de
Biofisica y Bioinformatica (LIBB), del Grado en Bioquimica.

Los objetivos especificos se detallan a continuacion:

A. Con respecto a los ALUMNOS

A.1. Involucrarlos en el desarrollo y organizacién de su propia educacién, promoviendo sus

capacidades de aprendizaje activo, autonomo y colaborativo.
A.1.1. Responsabilizar al alumnado de FIGG y LIBB en su EVALUACION y la de sus pares.
A.1.2. Facilitar la INTERACCION entre estudiantes y profesorado, ademas de con el resto
de estudiantes. Se incentivd que propusieran vias de mejora tanto de FIGG como de LIBB.
A.1.3. Dotarlos de herramientas de APRENDIZAJE AUTONOMO gracias a la ludificacion.
A.1.4. Fomentar el TRABAJO EN EQUIPO vy la contribucion individual, responsable y
equilibrada a la CONSTRUCCION COLABORATIVA de conocimiento.
A.1.5. Mejorar la comprensién del estudiantado acerca de la ORGANIZACION DOCENTE
en asignaturas de ingenieria genética y biologia de sistemas.
A.1.6. Promover HABILIDADES DE COMUNICACION ORAL Y ESCRITA: se indujo al
alumnado a presentar sus resultados de un modo cientifico, creativo, visual y resolutivo.

A.2. Dotar al alumnado de pensamiento critico, reflexivo y de capacidad de relacionar

contenidos diversos de forma creativa.
A.2.1. Incentivar la REFLEXION sobre su propio trabajo y el del resto de estudiantes.
A.2.2. Catalizar el desarrollo de ESPIRITU CRITICO de CARACTER CONSTRUCTIVO.
A.2.3. Fomentar la CREATIVIDAD a la hora de proponer soluciones a problemas
encontrados o a errores cometidos por sus pares.
A.2.4. Promover su CAPACIDAD DE RELACIONAR conocimientos y de IDENTIFICAR
DEFICIENCIAS en los propios y en los ajenos.
A.2.5. Estimular la CURIOSIDAD CIENTIFICA del alumnado. Se propusieron problemas
que relacionan los conocimientos adquiridos con otras materias.
A.2.6. Facilitar que se comprendiera la CONEXION CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD,
mediante ejemplos de aplicacion practica de la materia basica, incluidas aquellas
cuestiones relacionadas con las asignaturas que tengan implicaciones éticas.
A.2.7. MOTIVAR al alumnado mediante la propuesta de retos de complejidad adaptada a su
nivel de conocimiento, en un entorno novedoso de aprendizaje y evaluacién ludificados.



B. Con respecto a los DOCENTES
B.1. Intensificar la PUESTA EN COMUN de criterios docentes, mediante la elaboracion y
revision de rubricas de evaluacion consensuadas que pudieran ser utilizadas también por
estudiantes y docentes de nueva incorporacion.
B.2. Continuar la CREACION DE MATERIALES docentes exportables e interactivos, para la
transmision de conocimiento, la autoevaluacién y la evaluacion por pares entre el alumnado.
B.3. Fomentar las HABILIDADES DIGITALES del profesorado, promoviendo tanto herramientas
que proporciona la UCM, como otras desarrolladas especificamente para FIGG y LIBB.
B.4. Extender el uso de CONTENIDOS Y TECNOLOGIAS DE CODIGO ABIERTO, que puedan
compartirse tanto en esta universidad como fuera y entre docentes de asignaturas semejantes.
B.5. Potenciar la RELACION entre docentes, estudiantes y personal de administracion y
servicios, aprovechando las herramientas sociales y digitales disponibles, como foros en el
Campus Virtual o en la plataforma donde tiene lugar el juego.

C. Con respecto a las ASIGNATURAS
C.1. DINAMIZAR la participacion del estudiantado tanto en la resolucion de problemas y
ejercicios, mediante cuestiones autocorregibles, como en la evaluacion por pares.
C.2. Promover la PARTICIPACION DEL PAS en la mejora de FIGG, facilitando que expresaran
su opinién sobre el transcurso de la docencia.
C.3. Incrementar el BANCO DE EJERCICIOS disponible para asignaturas de Ingenieria
Genética y Biologia de Sistemas. Se anadieron materiales para suplir las carencias con las que
una parte del alumnado accede a estas asignaturas, como las relativas a Genética Molecular
en FIGG o a lenguajes de programacién en LIBB.
C.4. Enfatizar las COMPETENCIAS TRANSVERSALES, tales como la relevancia de la
Ingenieria Genética en problemas de salud publica.

D. Con respecto al GRADO EN BIOLOGIA.
D.1. FORTALECER la integracion de todos los colectivos involucrados en el Grado en Biologia
en el Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular, incentivando la critica constructiva y
abierta sobre posibles mejoras.
D.2. Promover la PARTICIPACION del alumnado en su aprendizaje y el de sus compafieros/as.
D.3. Revisar los RECURSOS docentes disponibles, para facilitar la interrelacion entre las
clases de teoria, mas abstractas, y sus laboratorios de practicas asociados.
D.4. DIFUNDIR los resultados de este proyecto en jornadas y congresos cientificos, tanto los
organizados por la UCM como otros de caracter internacional.
D.5. Facilitar que se pudieran COMPARTIR materiales entre asignaturas de varias titulaciones,
mediante formatos genéricos, como H5P, para trasladar ejercicios de unas plataformas a otras.
D.6. Aprovechar el CONOCIMIENTO EXPERTO de participantes del proyecto que desarrollan
parte de su trabajo en el ambito hospitalario.

E. Con respecto al GRADO EN BIOQUIMICA.
E.1. INCORPORAR LA EXPERIENCIA como programadores de estudiantes que se unieron a
esta linea de proyectos en cursos tempranos del grado, para facilitar el aprendizaje del resto de
estudiantes, mediante mentoria y evaluacion por pares.
E.2. Incrementar el conocimiento en TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION de los estudiantes
que participaron en este proyecto.
E.3. Validar una nueva coleccion de MATERIALES DOCENTES referidos a tareas basicas de
programacion, como herramientas de aprendizaje para estudiantes del grado.



2 Objetivos alcanzados
Durante la puesta en practica de este proyecto se han conseguido los siguientes objetivos:

A. Con respecto al ALUMNADO:

-Promocién de la participaciéon en el propio aprendizaje y en el de los pares. El alumnado de
LIBB ha evaluado sus propios ejercicios de Python y los del resto de estudiantes, con una
participacion del mas 50% y opiniones muy favorables (anexo 1). Dos estudiantes con experiencia
previa en programacién (adquirida en PIMCD precedentes) han evaluado ejercicios de la mitad
de sus pares como expertos. Rubricas detalladas han ayudado al estudiantado a comprender
mejor los criterios docentes de la asignatura (anexo 2). La mayoria expresan que la actividad
les ha hecho mejorar en la resolucién de ejercicios como los propuestos. También han
participado en la renovacion de los guiones de practicas de modelos dinamicos en
bioquimica. En FIGG, el 85% del alumnado se ha registrado en el juego de pandemias, con una
participacion del 75% en ejercicios individuales autocorregibles H5P, con una contribucion mas
equilibrada de todos los miembros de cada equipo (4-6 estudiantes). La realizacion de infografias
y su presentacion oral han sido valoradas positivamente como medios para sintetizar toda la
informacién aprendida durante el curso. Podemos, por tanto, concluir que tanto los ejercicios H5P
como la realizacién de infografias les han resultado utiles en su aprendizaje auténomo.
-Fomento del pensamiento critico y de la creatividad. En LIBB, la autoevaluacion de los
ejercicios ha permitido a quienes han participado en el proyecto, segun su opinién subjetiva y
nuestra evaluacion, reflexionar sobre sus dificultades y cémo superarlas. La comparacion de su
trabajo con el de otros compafieros/as les ha expuesto a soluciones alternativas con las que
relacionar las distintas opciones de respuesta. Se ha incentivado también la curiosidad
cientifica del alumnado, introduciendo ejercicios de aplicacién practica relacionados con otras
asignaturas, como genética (replicacion de acidos nucleicos) o matematicas (métodos numéricos,
procesamiento masivo de datos y estadistica). En FIGG, la practica unanimidad de quienes han
hecho comentarios sobre la autoevaluacién de las infografias consideran que les han ayudado, en
particular, a entender mejor la funcién de cada actividad en el conjunto de la asignatura.

-Enfasis en la conexién ciencia-tecnologia-sociedad. El juego de pandemias y otras actividades
de FIGG (por ejemplo, visualizacién de peliculas como Gattaca, con contenido relacionado con la
asignatura) hacen hincapié en la utilidad de las técnicas explicadas para enfrentarse a problemas
concretos de la sociedad, como el control de nuevas enfermedades, pero también problemas
éticos relacionados con la genética, los limites de la edicidn génica o las posibles violaciones de
privacidad o igualdad, como se sugiere en los materiales de ampliacién propuestos.

B. Con respecto al PROFESORADO:

-Unificacién de criterios docentes. Para lograr un desempefio eficaz en las actividades de
autoevaluacion y evaluacion por pares, el profesorado de las dos asignaturas principales objeto de
este proyecto ha consensuado un conjunto de rubricas especificas para cada tipo de ejercicio y
tarea. En concreto, en LIBB se han desarrolado tres rubricas para ejercicios de Python, segun el
nivel de dificultad y los posibles errores en los que el alumnado incurre histéricamente (anexo 2).
En cuanto a FIGG, a las rubricas ya preparadas en cursos precedentes se ha afiadido otra
referente a la autoevaluacion de las infografias finales.



-Comparticion de materiales docentes. Se ha creado una bateria de 24 miniejercicios de
programacion, que quedan disponibles para todos el profesorado de LIBB y de otras asignaturas
relacionadas (Bioinformatica y Simulacion de Bioprocesos, del Master en Biotecnologia Industrial y
Ambiental, MBIA; Biologia Computacional y de Sistemas, del Master en Bioquimica, Biologia
Molecular y Biomedicina, MBBMB). En FIGG, se han revisado los ejercicios autoevaluables en
H5P vy los realizados que se proponen en aula. Todos estos materiales son exportables al Campus
Virtual y otras plataformas.

-Formacion en habilidades digitales basadas en herramientas de codigo abierto. Puesto que los
ejercicios de H5P se vienen desarrollando mediante un plugin de WordPress, Maria Navarro
(FIGG) y Antonio Sanchez (LIBB) han afianzado sus conocimientos sobre este gestor de
contenidos con un curso del programa de formacion del profesorado de la UCM.

-Potenciacién de la relacion entre docentes y estudiantes. Durante las evaluaciones por pares,
estudiantes y profesores se han mantenido en contacto por vias electrénicas para resolver dudas
sobre las rubricas. Los estudiantes expertos han consensuado los criterios de evaluacion con el
profesorado responsable de las asignaturas.

C. Con respecto a las ASIGNATURAS:

-Estimulos a la participacion individual y a la colaboracién entre estudiantes. En FIGG, se ha
conseguido una resolucién de ejercicios autocorregibles en H5P del 75% (por grupos: B = 85%; C
= 51%; E = 89%). En LIBB, ha realizado autoevaluaciones y/o evaluaciones por pares el 51% del
alumnado, con un 100% de respuestas entre quienes decidieron participar.

-Aumento del banco de ejercicios de aplicacion transversal. Se ha aumentado en un 33% el
numero de ejercicios basicos transversales de programacion disponibles. Se han revisado los
ejercicios de H5P y se han propuesto mejoras para la ediciéon del préoximo curso.

D. Con respecto al GRADO EN BIOLOGIA:

-Fortalecimiento de la integracién de todos los colectivos. Se ha promovido la participacién del
Personal de Administracién y Servicios en las actividades docentes, en particular en las practicas.
Se han proporcionado herramientas de evaluacién por pares (cuestionarios, rubricas) para la
critica constructiva entre estudiantes y para que envien sugerencias al profesorado.

-Se han comunicado resultados de 22/23 y 23/24 en el congreso ICERI 2023, con un péster y un
articulo (ICERI 2023 Proceedings, pp. 3251-3258, doi: 10.21125/iceri.2023.0854; anexo 3).

-Se ha puesto a disposicion del alumnado el conocimiento experto de Sandra Rayego Mateos
sobre salidas profesionales en clinica hospitalaria, aunque este recurso apenas se ha usado.

E. Con respecto al GRADO EN BIOQUIMICA:

-Incorporacion de la experiencia como programadores de los dos alumnos expertos. La y el
estudiantes que han participado en proyectos previos han actuado como evaluadores expertos y
como consejeros del resto de sus compafieras/os.

-Mejora de los conocimientos del alumando en tecnologias de la informacién. Los alumnos
expertos han recibido tutorias adicionales y el resto cursos basicos de programacion en Python.
-Validacién, mediante su propuesta en clase, de los nuevos ejercicios basicos de
programacion.

-Se han comunicado parte de los resultados en el congreso INTED 2024, con un pdster y un
articulo (INTED 2024 Proceedings, pp. 5238-5245, doi: 10.21125/inted.2024.1356; anexo 3).



3 Metodologia empleada en el proyecto:

Junto a la ludificacién de FIGG que se venia realizando, este curso se introdujo la autoevaluacion
y evaluacioén por pares en los ejercicios de programacion de LIBB y en la infografia final de FIGG,
de acuerdo a la siguiente metodologia:

a) Trabajo previo inicial (septiembre-enero):

Reuniones de constitucion de los distintos grupos de trabajo:

* En una primera reunién a principio de curso con todo el profesorado, se formaron
grupos de trabajo por asignaturas, con AST (véase el apartado de recursos
humanos para los nombres completos) como coordinador comun.

* LIBB se imparte al comienzo del primer cuatrimestre, por lo que GPF y AST,
profesores, y TSV y JMMM, estudiantes expertos, se reunieron para fijar el
procedimiento de evaluacion por pares e incentivos propuestos al alumnado.

* Las profesoras de teoria de FIGG (JMN, ML, CBO, junto con GVD) revisaron la
organizacién docente y los ejercicios utilizados en la ludificacién. Se propuso un
cuestionario de evaluacion de la infografia, para la evaluacion por pares.

* Los contenidos de las practicas de FIGG se revisaron entre profesoras y técnicas
de practicas (GVD; RRV y MTLC), atendiendo a comentarios recibidos del
alumnado en cursos previos. SRM actué como consultora externa.

Se prepararon los recursos computacionales: para LIBB, cuestionarios de evaluacion
en Google Docs; para FIGG, se actualizé la instalacion de WordPress, con el plugin
H5P. Se corrigieron algunos errores en la plataforma del juego. Se acordaron los
cuestionarios interactivos (Kahoot, Socrative, etc.) que se usaron en el aula de teoria.

Desarrollo del Laboratorio Integrado de Biofisica y Bioinformatica, LIBB (sep.-dic.):

Al comienzo de la asignatura, se informé al alumnado sobre el proyecto. Tras proponer
cada ejercicio evaluable, se abrieron formularios de registro.

Tras evaluar cada ejercicio, los profesores publicaron una rubrica detallada y asignaron
ejercicios a evaluar a quienes se registraron. Antes de recibir las notas, el alumnado se
autoevaluod y evalud hasta a tres pares, salvo los expertos, que evaluaron una mitad.

Se compararon las respuestas de profesores y alumnas/os. Los resultados se
comunicaron en el INTED 2024.

Desarrollo de Fundamentos de Ingenieria Genética y Gendmica (enero-mayo):

V.

Se comprobaron los ejercicios H5P creados por el profesorado en la web del juego.

Se presento el proyecto de ludificacion (Pandemic) al alumnado y se formaron equipos
de entre 4 y 6 miembros. Cada estudiante recibié un correo de registro e instrucciones.
Durante la experiencia de ludificacion, se propusieron ejercicios off-line y H5P, con los
que se asignaron puntos en el juego, manualmente (off-line) o automaticamente (H5P).

. Cada grupo de estudiantes prepar6 una infografia y la expuso a sus companeras/os.

Los grupos que asi lo desearon evaluaron a los demas.
Resultados analizados en 22/23 y la parte inicial de 23/24 se present6 en ICERI 2023.

Actividades finales (tras las asignaturas, hasta junio):

Se obtuvieron opiniones subjetivas del alumnado sobre las actividades realizadas.

Se hizo un analisis final de las autoevaluaciones y se tomé nota de los ejercicios H5P
que han sido mas problematicos, para su futura correccion.



4 Recursos humanos

En este curso se ha introducido la autoevaluacion y evaluacion por pares en dos asignaturas,
LIBB y FIGG, y se ha mantenido la ludificacion, mediante un juego de pandemias que incorpora
ejercicios autocorregibles en H5P. Para atender a las nuevas actividades, se ha incorporado
Gabriel Piedrafita Fernandez a un equipo de profesoras/es tanto del Grado de Biologia como del
de Bioquimica. Como en los tres ultimos proyectos de esta serie, ha continuado la participacion de
dos estudiantes del Grado en Bioquimica, asi como la colaboracién en las practicas de laboratorio
de miembros del Personal de Administracion y Servicios y una consultora externa, que aporté su
punto de vista y experiencia en el ambito hospitalario. Un afio mas, el equipo ha estado formado
mayoritariamente por mujeres.

Personal docente y de administracion y servicios

El profesorado ha estado dividido en dos grupos, que se han mantenido en estrecho contacto. En
primer lugar, las profesoras de FIGG, Juana Maria Navarro (coordinadora de este grupo), Mar
Lorente Pérez y Cristina Blazquez Ortiz, impartieron la teoria de la asignatura y disefaron los
ejercicios que sirvieron de actividades en el juego Pandemic. Ademas de experiencia en el Grado
en Biologia, al que pertenece FIGG, también son profesoras del Grado en Bioquimica, por lo que
entienden las particularidades de ambos y fueron idéneas para preparar los cuestionarios de
evaluacion por pares para las infografias. También revisaron los ejercicios en H5P y coordinaron
los plazos de avance en el juego. Junto a ellas, participd Govinda Guevara Acosta, que ha
estado involucrada en las practicas de laboratorio y en la toma de decisiones sobre los ejercicios.
Regina Ranz Valdecasa y M? Teresa Loépez Conejo, pertenecientes al Personal de
Administracion y Servicios, contribuyeron con su experiencia a mantener la coherencia entre los
ejercicios propuestos y las practicas realizadas.

En un segundo grupo, Antonio Sanchez Torralba (coordinador de este grupo y del proyecto) y
Gabriel Piedrafita Fernandez prepararon los ejercicios de programacion en Python y las rubricas
con las que los estudiantes se autoevaluaron y evaluaron a sus pares en LIBB, del Grado en
Bioquimica. La experiencia de ambos en el area de Biologia Computacional y de Sistemas les
permitié disefar una bateria de ejercicios sencillos con los que el alumnado de LIBB y otras
asignaturas (p.ej. Bioinformatica y Simulacion de Bioprocesos, del Master en Biotecnologia
Industrial y Ambiental) pudo practicar, junto con las actividades evaluables de este proyecto.

Estudiantes expertos

Tanto Teresa Sanchez Velasco como Jorge Mario Mateo Mendoza, estudiantes del Doble
Grado en Quimica y Bioquimica, han participado en varios PIMCD previos como programadores
de la aplicacién web en la que se desarrolla el juego Pandemic. Durante esos afios, han aprendido
no solo los lenguajes propios de internet (HTML, CSS, Javascript, PHP) sino también Python. En
este curso, han alcanzado el ultimo afio del Grado en Bioquimica, por lo que ademas de
colaboradores del proyecto han sido estudiantes. Por ello, gracias a su experiencia, han podido
actuar como consejeros del resto de sus companeros/as y como evaluadores expertos,
previamente entrenados en los criterios aplicables, cuyas evaluaciones se han podido comparar
con las de sus colegas.

Asesoramiento externo

Finalmente, Sandra Rayego Mateos, de la UAM y la Fundacion Jiménez Diaz, ha aportado su
perspectiva desde el sector de la salud, como consejera sobre salidas laborales.



5 Desarrollo de las actividades

En una primera toma de contacto de todo el equipo a principios de septiembre, se asignaron
tareas en dos grupos, uno para el Grado en Biologia y otro para el Grado en Quimica, con
coordinacién conjunta de AST. La principal decision fue preparar cuestionarios de autoevaluacién
asociados a rubricas, especificamente adaptados a las dos asignaturas principales del proyecto.
Ademas, se acordo revisar la plataforma del juego Pandemic, para solucionar algunos de los
problemas que se habian detectado el curso previo (envios de e-mails de registro, defectos de
puntuacién automatica, deficiencias en algunos ejercicios H5P). La plataforma, que ya se ha
utilizado en la ludificacion de Fundamentos de Ingenieria Genética y Gendmica (FIGG), esta
alojada en www.recursosbioquimica.es (ver https://hdl.handle.net/20.500.14352/9476) y permite el
registro de estudiantes y profesores en una plataforma de juego interactivo en la que se va
anotando la puntuacion de cada grupo de estudiantes y las acciones que realizan. Desde el curso
pasado, se dispone de ejercicios autocorregibles en H5P, desarrollados en WordPress y
exportables a Codelgniter gracias a un nuevo sistema que permite incorporarlos a la dinamica del
juego. Una novedad de este proyecto es la incorporaciéon del Laboratorio Integrado de Biofisica y
Bioinformatica (LIBB), en el que se ha iniciado una experiencia de evaluacion por pares, para la
cual se plane¢ preparar cuestionarios en Google Docs, asi como un formulario de registro.

Evaluacién por pares en el Laboratorio Integrado de Biofisica y Bioinformatica

En el primer cuatrimestre, el alumnado de LIBB recibié ejercicios de Python con los que practicar
la parte de programacion de la asignatura. Al inicio, se les informé de la posibilidad de participar
en un proyecto de autoevaluacion y evaluacién por pares. Se les explicé que una de las ventajas
de este tipo de estrategia es la posibilidad de comparar su propio trabajo con los criterios docentes
que establecemos los profesores, que a veces les resultan ajenos, y con las soluciones de sus
colegas. Se les explicé que la actividad era totalmente voluntaria, pero contribuiria a su nota con
alguna décima por ejercicio. Mientras que en la evaluacion por pares hemos exigido registro, para
poder organizar el reparto de ejercicios a puntuar (tres por estudiante, para no elevar demasiado
su carga de trabajo, salvo los dos expertos, que han evaluado a la mitad de sus comparieras/os
de grupo), la autoevaluacion se dejo abierta para toda la clase.

Se sometieron a evaluacion por pares tres ejercicios de programacion en Python, de creciente
complejidad. Tras la publicacién de cada enunciado, se abrié un cuestionario de registro para
quienes quisieron participar en la evaluacién por pares. Al finalizar el plazo de entrega de cada
ejercicio, tanto AST como GPF corrigieron los ejercicios. GPF lo hizo ad libitum, sin referencia a la
rabrica que preparo inicialmente AST. Esta diferencia en el método de correccion tenia como
objetivo verificar la ausencia de sesgos en la rubrica. Tras comparar las correcciones de ambos
profesores, no se encontraron discrepancias significativas. Finalmente, la rabrica se publicé para
uso del estudiantado, junto con al menos una posible solucion del ejercicio, y se abrio el
cuestionario de auto/evaluacion, en el que cada estudiante debia atenerse a las categorias
cualitativas de las rubricas (ver anexo 2), en lugar de puntuar numéricamente. En el primer
ejercicio, se observo que las instrucciones no habian estado del todo claras a este respecto, por lo
que se corrigid en los siguientes. Las categorias cualitativas tenian por objetivo promover la


http://www.recursosbioquimica.es/
https://hdl.handle.net/20.500.14352/9476

reflexién critica sobre los medios de resolucién (algoritmos, funciones, etc.) utilizados por cada
estudiante, mas que sobre el resultado final de la ejecucién de un programa.

Aunque en conjunto alrededor de la mitad del alumnado participd en el proyecto, evaluando sus
propios ejercicios y los de hasta tres de sus companieros/as, con un 52% de participacién global,
la participaciéon fue decayendo a medida que avanzé la asignatura. Concretamente, en el primer
ejercicio se registré el 73%, en el segundo, el 50%, y en el tercero, el 32%. Cabe senalar que este
descenso en la participacion corrié paralelo al porcentaje de entrega de los ejercicios en si, por lo
que debemos considerar cdmo motivar al alumnado para que resuelvan los ejercicios mas
complicados en una época de mucha carga de trabajo, como es el ultimo curso del Grado en
Biogquimica. Una posibilidad es reestructurar las clases, de forma que la parte de programacion se
concentre al inicio del curso, con el inconveniente de que eso implicaria acortar los plazos de
entrega.

Sin embargo, a pesar del descenso en el registro, mas del 95% de los registrados termind
haciendo la evaluacién de sus pares, a los que se sumaron dos o tres mas que solo hicieron la
autoevaluacion, sin haberse registrado para la evaluacién por pares, por lo que se puede concluir
que el grado de compromiso de los estudiantes con la actividad fue muy elevado. De acuerdo con
esta conclusion estan el hecho de que en la otra parte de la asignatura que impartimos los
profesores de este proyecto, que trata sobre la dinamica de sistemas biolégicos mediante
simulaciones, algunas estudiantes se ofrecieron voluntarias de forma espontanea para revisar los
guiones de practicas y hacerlos mas comprensibles, dejando nuevas versiones que podremos
utilizar el proximo curso. Entre ellas estuvo TSV, alumna experta que ya habia participado en otros
proyectos.

El analisis de los resultados de la evaluacién por pares revel6 una razonable correlacion lineal
entre las evaluaciones de alumnas/os y profesores (ver anexo 1), con coeficientes de regresion de
alrededor de 0.75. La inspeccion de los datos muestra que hubo mayor acuerdo entre profesores y
estudiantes cuando la calificacion fue mas alta y viceversa, obteniéndose en algun caso una
ordenada en el origen bastante distinta de cero. Este resultado se podria interpretar como debido
al conocido efecto Dunning—Kruger. También se observé un mayor acuerdo entre las evaluaciones
por pares y las del profesorado que entre estas ultimas y las autoevaluaciones, con algunas
discrepancias muy llamativas, mas habituales a bajas puntuaciones, pero también en algunas
entregas concretas en las que los defectos del programa eran mas sutiles, no tanto debidos a una
ejecucion erronea como a ineficiencias, mas dificiles de descubrir para el estudiantado.

Finalmente, la opinion subjetiva de las/los estudiantes sobre la experiencia fue positiva, con una
media de aproximadamente 4 sobre 5 al preguntar por la claridad y especificidad de las rubricas,
con valoraciones similares en cuanto a si la auto/evaluaciéon mejord la comprension del ejercicio
del estudiante o a si creia que tras la evaluacidon por pares haria el ejercicio mejor. La mejor
puntuacién, de alrededor de 4.5 de media, fue al responder sobre la utilidad de las soluciones
publicadas en el campus virtual. En cuanto a la participacién de los dos alumnos expertos, que
estuvieron a disposicion de sus compafieras/os para resolver dudas, sus evaluaciones fueron en
general mejores que la media, reflejando la utilidad de los proyectos precedentes en la formacion
en habilidades digitales. Por otro lado, también hemos observado que el porcentaje de ejercicios
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de programacion contestados en el examen ha sido bastante superior al de otros afios (cercano al
50%), cuando tradicionalmente eran preguntas que mayoritariamente se dejaban sin responder.
Asimismo, las respuestas han sido de mayor calidad, teniendo en cuenta que se contestan sin
ordenador en un examen con lapiz y papel.

Ludificacién y evaluacién por pares en Fundamentos de Ingenieria Genética y Gendémica

La parte de ludificacion del proyecto fue muy similar a la del curso pasado (consultar
https://hdl.handle.net/20.500.14352/87591 para mas detalles). Brevemente, durante los primeros
dias de la asignatura, en enero, se envid a cada estudiante un correo con instrucciones de registro
en la plataforma del juego y el 92.5% lo hizo. Durante la asignatura, las profesoras propusieron
ejercicios que puntuaron para el juego, ademas de los autocorregibles en H5P directamente
disponibles en la plataforma. Estos ultimos los resolvieron globalmente en un 75%, con algunas
diferencias entre grupos. Mientras que el B y en el E contestaron un minimo del 85% de los
registrados, en el C solo lo hicieron uno de cada dos. Habitualmente, los ejercicios no contestados
fueron los asignados a ciertos estudiantes, aunque también se observdé una menor tendencia a
contestar en los dos ultimos temas, de un total de siete, lo que tal vez se deba al aumento de
carga docente en esas fechas, algo de lo que algunos/as estudiantes se quejan en las encuestas
realizadas al final de la asignatura. También se identificaron algunos ejercicios con menor tasa de
acierto que el resto, que se deberan revisar para el curso proximo.

En FIGG, la autoevaluacion y evaluacién por pares se centré en la infografia final de la asignatura
(anexo 4) y en su exposicion oral, para la que se preparé una rubrica y su correspondiente
cuestionario, mediante el que se pidi6é al alumnado que, por grupos, evaluara a otros dos grupos
de sus companeras/os y su propio desempenfo. Las categorias de evaluacién fueron "Creatividad",
"Utilizacion del lenguaje cientifico", "Generalidad de los métodos", "Ajuste al tiempo", "Claridad de
la exposicion" y "Estética de la infografia", con puntuaciones del 1 al 10, junto con comentarios
reflexivos sobre lo mas positivo y o mejorable (anexo 5). Ademas, como en otras ocasiones, al
terminar FIGG se estudiaron las tasas de acceso a la aplicacion del juego, que parecen mas
regulares este afio, tal vez por la presencia, por primera vez, de ejercicios H5P en todos los
grupos (el ano pasado uno de los grupos se dejo como control, para estimar la diferencia con el
resto). Por ultimo, se propusieron cuestionarios de opinidon subjetiva, pero el numero de
respuestas fue escaso, y heterogéneo entre grupos, por lo que no es posible hacer una estadistica
fiable. Sin embargo, entre los comentarios cualitativos (anexo 6) muchos indican que la parte de
ludificacion es lo que mas les ha gustado de la asignatura, mientras que también una gran parte
considera que la autoevaluacion de la infografia les ha hecho entender mejor las distintas partes
del temario. En cuanto a la evaluacién por pares, varios estudiantes comentan que les ha hecho
estar mas atentos a las infografias de sus companeros/as.

Comunicaciones y publicaciones

Los resultados de este proyecto y de parte del anterior se han comunicado en forma de péster en
congresos de innovacion educativa (ICERI 2023, INTED 2024; ver anexo 3), dando como
resultado la publicacion de sendos articulos. Ademas, se han presentado en una ponencia oral en
la jornada Aprendizaje Eficaz con TIC 2023 de la UCM (proceedings pendientes de publicacion).
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6 Anexos

Anexo 1. Comparativa de autoevaluaciones y evaluacion por pares en LIBB con las calificaciones
de los profesores y opinion subjetiva del alumnado.

Comparativa de calificaciones por estudiante
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Scores

Ejercicio 1. Calificaciones de profesores (negro), evaluaciones por pares (azul) y
autoevaluaciones (rojo)

10
8
6
4
2
|
0 2 3

1 4 5 6 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Student

Scores

Ejercicio 2. Calificaciones de profesores (negro), evaluaciones por pares (azul) y
autoevaluaciones (rojo)
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Correlacion entre autoevaluaciones del alumnado y calificaciones del profesorado

10

Self-assessment score
Self-assessment score

r=0.784113 X r=0.758546

Teacher score ’ * ° ’ Teacher score ° *
Ejercicios 1y 2. La regresion lineal entre notas de alumnas/os y profesores en el

gjercicio 1 (izquierda) muestran una ordenada en el origen apropiada y mayor
acuerdo a notas altas. En el gjercicio 2, en cambio el alumnado sobreestima sus
calificaciones a notas bajas (ordenada en el origen no nula)

Opiniones subjetivas de estudiantes de LIBB sobre la autoevaluacion y la evaluacion por pares

Rubric  (Self)Assessment Examples Feeling

Opiniones subjetivas. Los aspectos a evaluar fueron: 1) La rubrica de evaluacion es clara y
especifica (Rubric); 2) Autoevaluarme (y/o evaluar a mis pares) me ha servido para
comprender mejor el gjercicio (Self-Assessment); 3) Los ejemplos de solucién me han
ayudado a comprender mejor el ejercicio (Examples); y 4) Tras la evaluacion por pares, si
tuviera que hacer de nuevo un ejercicio parecido, creo que lo entenderias mejor (Feeling).
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Anexo 2. Ejemplo de ejercicio programacion en Python y rubrica en LIBB.

EJERCICIO ENTREGABLE

Pedir por interprete de comandos dos secuencias o hebras de DNA, en minidsculas (no
comprobar), potencialmente de longitudes distintas y de al menos 10 bases. Repetir la
solicitud hasta que esta Gltima condicion se cumpla o hasta que la peticion se haya hecho 5
Vveces sin éxito, en cuyo caso se imprimira un error y el programa terminara sin hacer nada
mas.

Considerando que las secuencias estan ya en polaridades opuestas, encontrar el nimero de
bases complementarias entre las hebras en todos sus posibles desplazamientos relativos,
con un minimo de seis bases de solapamiento, y crear un diccionario en el que cada clave
sea un nimero de bases complementarias correctamente apareadas y el valor sea una lista
con los desplazamientos de la base inicial de la segunda hebra con respecto a la de la
primera para los cuales se da ese nimero de bases complementarias. Dichos
desplazamientos pueden ser, por supuesto, negativos. Si en la secuencia hay letras que no
son bases candnicas o si lo son pero estan en mayusculas, ignorarlas sin que el programa
dé error, pero sin que cuenten como apareadas.

NOTA: En python3, como necesitamos una cadena, al usar input no hay que llamar a
eval.

RUOBRICA PARA EL EJERCICIO 1

Elegir una opcidn de cada apartado, a)-f], entre todas las ofrecidas, siendo por ejemplo a) si todo
esta perfecto, a8) si todo estd mal y al), ete., si la opcidn mis grave gue mejor se ajusta es esa,

1,68
L]
15

a} Pide las cadenas al usuario
@) Mo 1o hace
1) 51, pero no impide la conCinuacidn del programa si al final escén mal

2) 51, pero vuelve a pedir una cadena yva dada correctamente ¢ sigue fras & mal ]
iy 1) + 2) 25
4) 21, pero lo hace repitiends el cddige de solicitud para anbas cadenas L]
B} 1) + 4} 25

gHEREpEl EedEERRlpeREERERRRER SR REREHE N SR RR RS R

75
1. 58
ad
a8
15
ad
58
1. 58
5]
ad
58
75
58
58
58
ad
58

6) Si, pero sin generalidad (no serfs Facil pedir M cadenas)
b} comprueba las longitudes de las cadenas
@) Mo 1o hace
1) Si, pero recompruoeba cada wez, inclusse cuands ya sabe gue una estd bien
2) 8i, pero con condiciones particulares para cada caso
1) Sf, pero repitiendo eddigo
4) Lo intenta, pero la condicidn (o una parte) estd mal
&) Considera todas las posiciones relativas de las dos cadenas
@) Mo lo hace
1) Sf, pero en el bucle interne recorre todas las bases, no solo las solapantes
2) Mo, hay bucle externs, pere sin limites correctos (minimo solapamiente de &)
1) Sf, pero separa todos en varios bucles
4) Lo intenta, pero en varios bucles y no es del todo correcto
§) Lo intenta, pero hay errores de extremos ylo Taltan solapmientos
&) casi, pero afecta/falla si las cadenas se imciercen (influye cudl es la larga)
Ty &1, pero hace "slicings" evitables para construir el bucle internc
8) wo, hace "slicing", pero ademis faltan (o sobran) desplazmmientos
d)} Compara los pares de bases en cada posicién e ignora las no canonicas o mayisculas
@) Mo 1o hace
1) casi, pero una de las dos posiciones no es correcta (ne es la enfrentada)
2) Sf, pero con comparaciones liverales en espaguetis con miltiples condiciones
1) casi, pero faltan casos, comd €l solapamiente total de una de las cadenas
4) Wo, Lo gue compara son las bases direccamente, no una y Su complementaria
§) casi, pero hay alguna condicidn que no se puoede cumplir
&) Mo lgnora las ne candnicas
) wo, porgue hay errores de Dndice fuera de rango
a) casi, pero ha usado bases en maydsculas en las comparacionss
%) 8f, caleulands extremos del solapamiento, pero con iFs separados y redundantes
1&) Casi, pero no valida la base antes de consultar el diccionario y da error
11) &1, pero ne precaleulands la longitud del solapamiente, sing en Lres casos
&) Cuenta correctamente el ndmero de bases apareadas en cada posicidn relativa
@) Mo 1o hace
1) casi, pero no actualiza el contador en cada desplazamiento
2) Come 1), pero el problema &3 solo una indentacidn
1) Lo intenta, pero el par de bases que cuenta no es complementario
4) Lo habria hecho, si d) fuera correcto
§) Lo habria hecho, si ignorara les no candnicas
&) Mo, porgue alguna condicidn excluye algun par o resetes anticipadamente
f} Construye correctamente el diccionario de solapamientos
@) wo lo hace
Mo, porgue no considera el caso en que la clave adn no esté en el diccionario
Wo, porgue en lugar de una asignacidn hace una comparacidn y luego da error
Mo, porgue el misee desplazamients aparece wvarias wveces en el diccionario
Ldgica casi bien, pero faltan desplazamientos
E) En parte, pero hay claves creadas que en realidad ne exisren {lisca wvaeia)
&) Si, pero haciendo mas bueles de Los necesarios (en concreto, mis de una)

SEE

22,.53B2822,.2

1
2
1
4

DESCUENTOS

Pescontar una opcidn de g) si faltan comentarios o son mejorables y hasta tres detalles superfluss h).
Hay ejemplos de estos Gltimos descritos a continuacidn. Por supuesto, hay ejercicios que pueden no
tener descuentos.

§) Comentarios

1} Mo = -3.88
2) Malos = -2.88
1) Regular = -1.88
4) Comenca despues del C{N]lg‘} descricoe = -@.5

h) Deralles superflues, come cdloulos miltiples (méximo tres) = -@. 58



Anexo 3. Publicaciones en ICERI 2023 e INTED 2024.
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ENHANCING CRITICAL THINKING THROUGH SELF-ASSESSMENT AND PEER REVIEW IN
GENETIC ENGINEERING AND SYSTEMS BIOLOGY SUBJECTS

A.Sa Torralba', C. Blazquez Ortiz', G. Acosta’, M.T. Lopez Conejo’, M. Lorente Pérez’, J.M. Mateo Mendoza’,
G. Piedrafita’, R. Ranz Valdecasa’, 5. Rayego Mateos?, T. Sanchez Velasco', JM. Navarro Llorens’

1 Unhversidar C de Madrid, * Universidad Autdnoma de Madrid

UAM
Universidad Autdnoma
de Madrid

Last year, we i salf- ting H5P ises in F tals of Genetic and (FGEG), an optional second-year subject of the Biolgy
Degree at Complutense University of Madrnid (UCM), in the context of a gamification experience. We found that allowing students to review their peers’ responses to
exercises was useful to motivate them to participate in the class. This yearwe wantad to verify whether this approach is also useful to improve their understanding of their
own weaknesses.

In addition, some students of the Biochemistry Degree have been collaborating in the dwelupmam oﬂhs FGEG game. This year, they enrolled in Biophysics and

Bﬂnﬁ:mnuhﬁﬂ] aﬁlﬂ-ymisdpdnfﬂ'ﬂrmﬂ'nﬂlmﬁdtm ¥ often find difficult. We took this as an In FGEG a game was
opportunity to assess whether our could be 1o their Hence, we ized a sef- and p usedtodeivermrclns
activity, with amedwpmrfﬁmhuhpaasmdm Gumngnalwseinﬂmwstmﬂ'aﬂhemamm 1o every p ling exercise, by In BB, students solved
giving them access to more than one solution, while at the same time promoting precise critical thinking and self-introspection. oﬁ."m'

Methods

In BB, students with no previous experience in programming were trained
using simple, single- sk Python exarcises that were solved in dass.

Non-trivial deliverable Python exercises where handed out and a detailed
nibric was published afier the eachers’ finished marking, so it reflectad
every single probiem identified in sudents’

‘Students used the rubnic for self-assessment and review of their peers™
exerdses They scored exercisss using qualitaiive categanies and
recaived axtra points for tfhelr assessments.

Teachers compared their scores fo the teachers” and feedback was given.
In FGEG, students used H5P exercises for prach

Results

': ln1n‘hﬂl|l||H|||||l||”}HI’N’
il

Self-assessment and peer-review Se i
Correlations between teacher (black) and student scores (self-assessment: red; peer-roview: blue) where \_

generally good, with exceptions cleardy showing and pointing 1o students that needed exira support
This work has been lunded by the Campiulense University of Maddd {LCM) irough educalional imovalion projects PIMCD

Most students view the self-assessment and peer-review activity as a useful approach to improve their 2023330, PMCD 2022-225 and PIMCD 2021-306. weawaeuseue paricpaton of most students of Biophysics and
skills. Well ple code was viewed as the most relevant learning tool. egree, and F and Genamics. Biology Degme, UCM.

HP -

Exercise examples

and pearteview.

Conclusions

Self-assessment and peer review hchnlqus's helpi |nmnass reading
comprehension of detailed proy o ing the problem,
rather than reasoning abilities, stands out as the weakast peint of Biochemistry
students.

Mot only code, but also comments improved, both in content and organization,
as students were able to review their peer’s solutions and the teacher’s code

examples.

| 3. Detailed a ior rubrics are ial for to recognize what they
5 need to improve. They also help convey a sense of fairness to the evaluations.
. Judging from self-assessments, future efforts must focus on removing “all or
nothing” interpretations of the students’ own work. They often fail to appreciate

their progress when a program does not produce 100% of the expected results,
even though their code may have valuable contributions to the solution.
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Abstract

Fundamentals of Genetic Engineering and Genomics (FGEG) and Biophysics and Bicinformatics (8B)
are two undergraduate subjects al Complutense University of Madrid (UCM) that, although quite
different in contents, pose similar difficullies for students. Both introduce quite novel materials and
approaches in their respective degrees (Biology and Biochemistry) and both are rather practical in
nature. To encourage students to self-assess their progress and to practioe, we recently introduced HSP
exercises as part of the FGEG evaluation, in the contet of an oniine game. We found that integrating
interactive exercises in the game, rather than presenting them ssparately, motivates students to
participate in team activities, while also contributing individually to the common effort. Hence, they
provide an exceplional tool to probe the benefits of sefl-assessment and also of peer review. At the
same time, we recruited a couple of students to help us with tasks duri

of the game. Both are now in their last year of the Biochemistry degree, which places them in an
excellent position to review the wark of their peers in an introductary Python course.

In order to promote critical thinking, this year we have asked BB students to self-assess their Python
exercises, folowing the same rubric as the teachers. They were also given the opportunity to mark some
of their colleagues’ work. Our goal was to allow them to compare different approaches to the same
problem and 1o help them improve their own performance. In addition, each exerdse was marked by
1wo teachers, and two broad groups of students were formed. One served as a control, whereas in the
other, the two previously trained students evalualed their peers. The final score of each exercise was a
weighted average in which discrepancies between teachers and agresment with the rubric were counted
positively. About half of the students participated in the experience. Here we report on the progress that
we observed on the problem-salving abilities of our students. We also discuss the similarities and
differences between the two subjects. Finally, we comment on technical aspects of the implementation
of seif-assessment and peer review, such as randomization and anonymization of evaluation
assignments, as well as on the online means we used to make exercises available for student reviewers,
both on the UCM virtual eampus and the game platform for FGEG.
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Abstract:

Fundamentals of Genetic Engineering and Genomics (FGEC) and Biophysics and (B8) are two subjects at luty

University of Madrid (UCM) that, although quite different in contents, pase similar difficulties For students. Both introduce quite novel materials and
approaches in their respective degrees (Biology and Biochemistry) and both are rather practical in nature. To encourage students to self-assess their
progress and to practice, we recently introduced HSP exercises as part of the FGEG evaluation, in the context of an online game. We found that
integrating interactive exercises in the game, rather than presenting them separately, motivates students to participate in team activities, while also
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At the same time, we recruited a couple of p oF the game. Both are naw in their last year

ofthe . which places th

tasks during the

to review the wark of their peers in an introductory Python course.

1 INTRODUCTION

In recent years, we have created a web platform to gamify Fundamentals of Genetic Engineering and
Genomics (FGEG), a second-year subject of the Biology Degree at Complutense University of Madrid
[1-3]. Despite its success, for a number of academic years, exercises were proposed and solved offine
and teachers would upload scores inta the platiorm, thus devoting a significant amount of time to clerical

In order to promote critical thinking, this year we have asked BB students to self-assess their Python exercises, following the same rubric 2s the teachers.
They wera also given the opportunity to mark some of their colleagues’ work. Our goal was to allow them to compare different approaches to the same
bwo teachers, of students were

prablem and to own . In addition,

Formed. One served as a control, whereas in the other, the two previously-trained students evalusted their peers. The Final mark of each exercise was 3
weighted average in which discrepancies between teachers and agreement with the rubric were counted positively. About half of the students
participated in the experience. A similar approach was fallowed in FGEG. Here we report on the progress that we observed on the problem-solving
abilities. of our students. We also discuss the similarities of and differences between the two subjects. Finally, we comment on technical aspects of the
uat its, a5 wrell as on the

implementation of self-assessment and peer-review, such 2s i d
we used to make exercises available for student reviewers, both on the UCM virtual campus and the game platform for FGEG.

Keywords:

Self-leamning, peer review, open-source tnols, gamification, pre-training

work. Students, on their part, suffered from an excessive workload that we were resoived to alleviate by
introducing interactive exercises, based on the open-source content-type framework HSP [4]. Our
preliminary results were very promising. We found that most students, who would not ctherwise
participate either in the game or in several of the off-line aclivities, were motivated to solve HSP
questions, because of their grealer simplicity, faster feedback response and integration within the game
[5]. Furthermore, after completing them within the alocated deadline, the exerdises remain available for
practice, providing an excellent pedagogical tool for seff-assessment. This opens the possibility to
explore the benefits not only of self-study but also of peer review at an undergraduate level. These
automalic tools also provide the chance to overcome some of the well-known fimitations of peer
assessment in higher education, in particular, the intractability of handiing increasing numbers. of
students without the aid of information technologies [6].
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Anexo 4. Infografias de FIGG

CARLA SLILLD), ILAR D MG, ANCELA CANC I, ALICIA RAVALPCITR, ANGEL VILAR MARIO 2RO

OBJETIVO
ok MNevaCig,, :

A partir de las caracteristicas dadas vy o

“DEM bﬁ’ experimentos realizados, vamos a identificar
QP& / ) QUE PATOGENO se estd expandiendo por el
4 % mundo, y cémo evitarlo.

EXTRACCION DEL DNA VIRAL Ruth Campanisla, Maris Camicer, Atons dal Valls, Denis Bumba y Elana Fasrte
PROCEDIMIENTO Y ACTIVIDADES: e P

* Extraccién DNA mediante gradiente de

o

@) CUANTIFCACION Y COMPARACION OEL RNA

densidad en dorurede cesio
ANALISIS E HIBRIDACION DEL DNA o EXTRACCIGN DEL RNA VIRAL + Especirofolometria:
1.Cantidad de DNA RNA lokdl (Cuidado con las RNAsad et
: i @ ’) r—‘ﬁ
2.Complementariedad entre el DNA y la: 2 N (
s‘;}’r‘ﬂnzs.men ariedad entre el y las IDENTIFICACIGN CON B |Humuﬂ::mn (EDTA -k i " g
3. Determinacién de la pureza. Con un fragments del DNA del virus gue Pureza: r= A2G0/A280de 2.0a22

se nos ha dade, lo hemos analizado con

el programa BLAST * Northern blot

= B E ce

Reaies| THHEETe R Aadeoondes WRAGHES  Cimpeoy con
marcadas  RMAconsondas  bases de datos

MODIFICACIONES
DEL DNAmMc:

: pertenece a1a famiia Poxvindae yes
un vinus de DNA de doble cadena. £ atamente.
PAGRENG an humanas, causando i enfermedad de

+ Obienddn de la secuencia
complementaria a una dada,

+ Obtencién de los resullados de la L
accién de la sxonuceasa del fago e " IDENTIFCACION DEL PATOGENO
lambda y la purleasa 51 persena a travs de goticulas respiratonas CON SU SECUENCIA DE ADN

Efectos de la accion de EcoR| v xba |
on posterior acdén de la enzima

npmmq‘ndmmmlm!ﬂ!
Aot e perions Istar. e CLONAJE DEL ANTIGEND

Klenow:.
Estudio de la acdén de la fosfatasa DEL PATOGEND

.

Sintomas: fietre ala malestas general, dolor ge.

alcalina, después la  polinucledtido cabeza mm:am ﬂwwmmﬂ& -
lesiones. S Gue progresan de maculas a
quinasa (ENK) en presencia de ATP. P pade i o i
Posteriormente, actia la que event simente se desprenden.
desoxinucledtido transferasa terminal SARS-CoV-2
{dNTT) afiadiendo GTF al medio.
« Anulacién de una diana al introducir o MODIFICACION DE LA SECUENCIA
una muiacién medante disefic de
Zoeocpsacecados Klenows xifs  EcoR1 AT o
lenowe o o
CLONAJEDNA SECUENCIACION o
CEBADORES PARA PCR PR T e DEL GENOMA ) / CPMSCNGLCIGEA  GGTCACTNBASESCCITIGG | MITCACTGRCCGTCS S
E 5 eTTT e plasmide pBluescript Il K5+ con  * Con los vectores pBlueseript y Y e
7 M:i{,‘:ﬁﬁmﬁﬁfmﬂl’;‘? ; enzimas de restriccion las enzimas EcoRl y BamH| se [l s || ¥ AMCSIACGS | ACGICCAGEIGA-N BASES - GEAMACATCFIAN | GIGACCGGENGERS'
: » Incubacién con DNA ligasa separan los fragmentos  del
s e s, it s rrnem s ® Slemibra de bacierlas con el patégenc. \ e .
IS o aTnn: Ararnes AmCkr: MaTEoed et plsmide modificado para su + Se disefia un cebador con la P dnTT+ G
e e e ey e mee s A formarion, secuencia original
i e o Lt e ey e 4 Salecclon  de s bacmrias  * 2 PCRsparalelas R LEIO RN RIERTH A AMPLIFICACION DEL RNA
e e e e recombinantes de las barterias  * 5@ mezlany se desnatralizan SEREN A HECU e D A
e avareeeTs TR AT A7 RTINS 1o transformantes. las coplas de ambas secuenclas
B A S NN v~ o EXRn rEliaey del lismido Colonia upLz«m!Iﬂ
P recircularizado ;
recombinante. {J 5

RESUMEN Lok ]

» %@l» @ » » O » ﬁ EGT.(::I:: 1 mestin cumre con ampichina y X-gol

YERSINIA Virus de ﬂmg!lﬂ_.;!ﬂeﬁeﬂancﬂa SARS-cov2
= PESTIS

T TR

humana BERMUDEZ DE CASTRO, GORKA OYARZABAL

DESCRIPCION
Maca el Sl humana, especifieam ente los fnfac tas TCDs
* Vi perteneciente ala familia de os retmvirusy s génera

o

o1 par comtactodinecto ®
Fiebre, escalofrios, dolor - St Spdms ol g begs permecs e g 23
D oo DA foueyn susceptleainkccionss COVID-19
Tumefaccién dolorosa de los « Sin mienta, & SIDA pusde ser fatal

ganglios linfaticos, denominados
«bubonesy, llagas abiertas
supurantes. Puede diseminarse a i LD e

los pulmones, causando la forma Lisis cebular y vieal

mas grave, lapeste neumanica. I ctivacidn de RN Asasy protelnas
Se trata con antibidticos. Purificaciin del ADN

Contiadny e dd ADN
EXTRACCI(IN DNA T el

et il o — o Btk ettt Tbggfuesltn,
i L | i tane
AISLAMIENTO DEL RNA + Fomilia Poxviridae e oesy

* DNAbicatenario =

m@
e | TEER u I DESCRIPCIGN DEL PATOGEND 5'";:':""“5 U

« Nifio con virvela bovina

- Homogeneizacion ) vL:;,:r:zlérﬂ"foma de

. Purificacion
. Precipitacion N [}}/ ® (j) )
et .

ons
ki %m“bn e METODO DE IDENTIFICACION s
- 1PCR-—> Southern Blat  Rehidratacion i EXTRACCION MATERIAL GENETICO
- ' $- pTGTTAGA CCAGGTCOAGCCCGGAAGCTCTC-N BASES-CCACTC TAGACTGAGTAR S 1. Recoleccién de muestras
.,, 4-ACAATCTGGTE CAGE TCOGGEC CTCRAG AG- N BASES GATGAGATCTGACTCATITT 5 54 S o 2. Homogeneizacién
. -

| Extraccion

== 3. Extraccién de DNA
7
IDENTIFICACION

Cehadares A: Farward §- TGTTAGAC 4. Purificacién de DNA
8 Reverse 5 TITTACTC 5. Precipitacién
Primero hacemos una PCR con los siguientes aligos:

== 6. Verificacién de la calidad y cantidad
— . . o=@

Sauthem ot sandas marcadas con (3P ATP
§-5"-T6 TTAGACCAGGTCGAGCCCGGRAGETC TN BASES CCACTCTAGAC]
§-ACAATCTGRTC CAGE TOGGGOCCTCGAGHG-N BASES GGTGAGATCTGA

Forward 5'- ATGACGTCAATTTCTAATA

2PCR->Secuenciaciin-> Blast ? _ S Southem e
_— BIASTS

u 3 DEATIFICACION OEL PATGGEND
Extacridin del material genética LOS pnmers serian:
d: 5-ATGAGTITATCGTITAC-3' © A
30000 ph.  Revarr S TTATAMAATTATOOCS B\ -
i Los oligos especificos serian: b /
métados de amplificacdn por POR Jdeudnielicion i pur 434 Husid « Forward: 5-ATGAGTTTATCGTTTAC-3' ﬁ\‘ &
_J * Reverse: 3-AAATATTTTTAATACCG-5' _.

Obtenemos un producto de PCR de 782 bases.

Frsgnertacin &4 40 azsuz;tsm:u:)u DEIRGENOMAY

Enriquecim ienta (apcianal)

Paosteriormente hacemos ul de la secuencia que hemos
obtenido == se corresponde al 100% con Yersina pestis

Genoma
Métados de captusa par hibridacitn en fae salida Szngrmg

Ligscin delmsteral smabfcsch suns gt sids dinde sedisds

CLONAJE

©—9C ;

+ (=

&£ = =z

1. Extraccidn y purificacion

2. Afadir adaptadores A
a.ampifiarconpck  SECUENCIAGION
4.5ecuenciacion

S.ldentificacion T3

Secuen iaciin del materisl gen dica -&;&“&-&-&é& = > = @ \

Andlisis biainfrmticas

Creacidn deinfarmes

CONSTRUCCION DE GENOTECAS
+ Olttencidn de mues s de material genéica del VI

= Fragm entaciin del ADN vislen pedazas manisbles ELABORAR GENOTECA

Canstuceidn de Vectores de anacidn para insertar el ADN.

u q GENOTECA PARA EL ESTUDIO DEL VIRUS

Huésped E.coli DHS alfa

Vector Plasmido pGEX

Seleccion Cultvo con ampiciina,

4 Ligacain de hagmentas de ADN vial en s vectams.
introrduceidn de hos vectores en bas células hudsped émamifrol

Veiszo A4
Huzapsch Z<ol 3121
Sl Jie) el Arelg)

1 -
7. Amgliicacidn de La biblioteca de clanes para obie ner suficiene ADRL N Seaning ulgriskiidn 2 susih
& Caracterizacitin de kos genes insertados para canfirmar suidentidad yarientackin -

Screening | Hibridacion de secuencias con sondas

5 Seleceian de colonias clanales que contengan ks vectores.

s '///Iu, ’

> SECUENCIACION DEL GENOMA
i scan lbrncrie corservacioscnire LS INMUNIZACION 6 Método: NGS a

« Amplif | DNA
Antigeno; proteina ‘spike™ plificacién del

7. Anklisis Funciansl de los genes del VIH de interés.

Zepa del vins

Componentes de la vacuna: Vacunas vivas

e ¢ stimube wna respuesta e fuere y e gpecifca conira Vi « Preparacion de la biblioteca de DNA
stanuadas Pusdn’ser e b e ok e Vs e S Tt . + Secuenciacién por sintesis
- Valeunes g ysciur i + Separacién y deteccién de los fragmentos
contrala peste para evaluar la seguridad ye ficacia de la vacuna en humanes. (Astrazeneca) (1) = . I st el
neumdnica

n el disefiode b vacuns para sumentas su efectividad s Vaclinasde ARNm L
(Pfizer)(2) ol
Elaharado por -Rubsn Vergara -3aime Dominguez = \\
“Lidia Garcia




Anexo 5. Ejemplos de evaluacion por pares en FIGG.

RUBRICA INFOGRAFIAS
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Anexo 6. Ejemplos de opiniones del alumnado de FIGG.

A) "Realizar la infografia ha sido util para entender la finalidad de lo aprendido en FIGG"
-Si, me ha ayudado a comprender todas las actividades desde un punto de vista mas practico.
-Si, muy util pata entender como hilo conductor la asignatura.

-Si, ya que se han mostrado todos los contenidos que hemos dado en clase. Y asi hemos podido
repasar.

-Ha sido una buena forma para finalizar las actividades de PANDEMIC, como un resumen de lo
visto.

-Si, ha sido util para tener una visién global.
-Si, de forma global con toodo el proceso, de principio a fin de forma esquematica y resumida.

-Si, ayuda a integrar nuevamente todos los contenidos y entender la finalidad de cada uno de los
pasos.

-Realizar la infografia nos ha servido para poner en conjunto todas las acciones de cada tema y
entender mucho mejor todo el proceso, asi como entender la relaciéon de cada una de las acciones
y poner en perspectiva lo aprendido en teoria cada semana.

-Ha sido util ya que me ha ayudado a afianzar los conocimientos previos y ademas, aprender
cosas nuevas.

-Yo creo que si, ya que hemos tenido que realizar un resumen de todo lo que hemos estado
realizando a lo largo de la asignatura. Ademas, considero que el tener un tiempo de exposicion de
5 minutos nos ha ayudado a comprender los puntos clave de cada una de las tareas para
compactar al maximo la informacion.

- Ayuda a integrar los conocimientos de la asignatura.

B) "La rubrica de evaluacion es clara y concreta”.

-Creo podria ser un poco mas clara, ya que la mayoria de respuestas serian de si 0 no.
-Si, creo que trata los puntos mas importante que debe tener una presentacion.

-Si, marca los puntos esenciales.

-Si, creo que todos los alumnos de la clase nos hemos esforzado al maximo a pesar de que
estamos muy ocupados actualmente con otros encargos de clase y examenes.

-Si, pero hay algunos puntos que podrian plantearse de otra forma, como por ejemplo, el de la
originalidad. Con el tiempo que tenemos para la exposicion, no podemos hacer una presentacion
del todo original.

-El apartado de "creatividad" es dificil de evaluar.

C) "Autoevaluarme (y/o evaluar a mis pares) me ha servido para comprender mejor la
infografia".

-Si, y te ayudaba a estar pendiente de la presentacion.
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-Si, ya que asi sabemos el trabajo que ha hecho cada uno.

-No. En lo personal, no he visto de gran utilidad el puntuar a mis compafieros, ya que siento que
cada una de nosotras a aportado algo al grupo.

-La rubrica ha ayudado a ver qué es lo que hay que tener en cuenta para una buena infografia, las
evaluaciones no las veo tan necesarias.

-No me he autoevaluado.

-Sobre todo para entender qué aspectos son mas importantes
-Permite detectar los fallos con mayor facilidad

-No demasiado.

-Poder evaluar a tus pares nos ha servido para entender y tener un enfoque distinto al nuestro
sobre el mismo tema (en el caso del grupo BN.N que tenian el mismo virus que nosotros) asi
como entender y poder evaluar la infografia de otro virus diferente (grupo BN.N).

-Si porque trabajar en grupo siempre ayuda, debido a que si una parte no la entiende cualquier
integrante del grupo, seguro que otro si la entiende y nos la puede explicar.

D) "Si tus expectativas no se han cumplido con PANDEMIC, ;Que has echado en falta?".
-No he echado nada en falta
-Se han cumplido mis expectativas

-Pandemic es una actividad bastante entretenida, que motiva bastante ya que va por puntos.
Aunque me hubiera gustado de la distribucion hubiera sido diferente, porque muchas veces se
solapaba con los seminarios y no daba tiempo ha realizar ambos.

-Al ser intercalado con seminarios individuales es facil perder el hilo.
-Habia algunas preguntas individuales de la plataforma que no eran muy claras.

-Que esten las soluciones en el CV, porque aunque se nos mandaras las correcciones, no
sabiamos luego excamemte qué era lo correcto.

-Se han cumplido, ha sido un trabajo sencillo pero demandante, y precisamente eso me parece
mal, ha sido mas demandante de lo que pensabamos desde un principio en una asignatura cuyos
contenidos no son faciles de digerir de primeras.

-Habria estado bien algo mas de complejidad y un factor de estrategia en la parte de control de la
pandemia en la pagina de recursos de bioquimica.

-Mis expectativas con PANDEMIC han sido superadas, por lo que no he echado nada en falta
acerca del programa.

-Si se han cumplido. Lo unico que puedo decir es que las actividades del pandemic junto con los
seminarios llegan un punto que tenemos que hacer muchos y puede llegar a resultar estresante.
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