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Introduccion

Hasta el pasado curso académico 2018-2019 la docencia practica de la asignatura de
Bioguimica de Primero del Grado de Odontologia se realizaba de forma presencial en los
laboratorios del area de Bioquimica y Biologia Molecular de la Facultad de Farmacia de la
Universidad San Pablo CEU. En las practicas de laboratorio presenciales los alumnos y
alumnas organizados en grupos de trabajo llevan a cabo determinaciones analiticas, re-
suelven casos practicos, realizan ejercicios o problemas, hacen discusiones globales de
los resultados obtenidos y extraen conclusiones. Las practicas de laboratorio realizadas
contribuyen a afianzar el aprendizaje y la compresion de los contenidos tedricos expues-
tos en las clases magistrales y seminarios y permiten al alumnado adquirir competencias
basicas de manejo en el laboratorio. A esta docencia clasica que se desarrollaba in situ,
la hemos denominado “el Bueno” porque permite evaluar y garantizar que el alumno
adquiere un conjunto de competencias practicas mediante el manejo instrumental en el
laboratorio y que seran muy utiles en el futuro desarrollo profesional del alumnado.

Sin embargo, la inesperada irrupcion de la pandemia de la Covid-19 (al que hemos
denominado el “Malo”), y en especial la rapida expansion y gravedad de la enfermedad
ha obligado a docentes y discentes a adaptar la educacién universitaria a un modelo
de imparticiéon de docencia en un formato virtual. Tras la decision del Gobierno de la
Comunidad de Madrid de decretar la suspension de toda la actividad educativa en la
Comunidad de Madrid, la Universidad CEU San Pablo comenzd a impartir los contenidos
tedricos de la asignatura (seminarios y clases magistrales) en formato remoto desde el
mismo 11 de marzo. Las practicas de laboratorio no se reiniciaron hasta el dia 16 de
marzo. Esta demora fue requerida para poder transformar las practicas de laboratorio
presenciales para su imparticion en formato remoto. Esta transformacién requeria una
gran cantidad de trabajo previo (grabacion de videos y recopilacion de resultados) que
fue realizado por parte del profesorado justo antes del confinamiento total entre el 11 y
14 de marzo de 2020. Este modelo virtual de imparticion de docencia remota, que se
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basa en la imparticion de clases online a través de las multiples plataformas existentes:
Blackboard Collaborate, Teams, Moodle, MiriadaX (Fernandez-Pampillén, 2009; Gros
2018; Sanchez Rodriguez, 2009), nos ha permitido continuar con la docencia de teoria
y practicas a distancia. El modelo ha resultado muy util para mantener la docencia de
contenidos tedricos, la resolucion de ejercicios la discusiéon de resultados en grupo y la
extraccion de conclusiones. No obstante, los resultados ponen de manifiesto que este
modelo, por razones evidentes, no permite asegurar que los alumnos adquieran todas
las competencias de manejo instrumental en el laboratorio que si se garantizaban con la
docencia presencial. Por esta razén, a este modelo de imparticion de docencia virtual le
hemos denominado el “Feo”.

Nuestro objetivo general’ tras el repentino confinamiento al que nos hemos visto
abocados por causa de la pandemia de la Covid-19, ha sido adaptarnos con rapidez a
un modelo de imparticion de clases en formato online. Esta adaptacion ha requerido la
busqueda de diferentes herramientas docentes innovadoras que permitieran fomentar la
proactividad y supusieran una alternativa a las clases tedricas y practicas presenciales y
los sistemas de evaluacién tradicionales.

Nuestro primer subobjetivo ha sido desarrollar un modelo de imparticion de cla-
ses tedricas online empleando las plataformas disponibles (Blackboard Collaborate y
Teams) para poder continuar con la imparticion de las clases tedricas de forma sincrona
y siguiendo el horario preestablecido antes de la pandemia. Asimismo, para fomentar la
proactividad de los alumnos y las alumnas se disefiaron test interactivos empleando he-
rramientas digitales (Socrative y Kahoot) que nos permitieran evaluar los conocimientos
adquiridos por el alumnado. Los talleres de ejercicios que se realizaban en el aula en la
docencia presencial se han sustituido por ejercicios de autoevaluacién virtuales progra-
mados en la plataforma Blackboard.

Nuestro segundo subobjetivo ha sido desarrollar un modelo de imparticion de cla-
ses practicas virtuales. Para ello se han empleado videos, alguno de ellos grabados por
el profesorado en los laboratorios del area de Bioquimica y Biologia Molecular de la Uni-
versidad CEU San Pablo justo antes del confinamiento y otros disponibles en YouTube.
Asimismo, se han desarrollado presentaciones y simulaciones de resultados que han
permitido la visualizacion de las practicas y que han mostrado a los alumnos el know-how
de las mismas.

Nuestro tercer objetivo ha sido el desarrollo de un modelo de realizacién de exa-
menes online empleando para ello la plataforma Blackboard Collaborate y el sistema
Respondus Locdown Browser como sistema de videovigilancia remota. Esta herramien-
ta, disponible en nuestra Universidad y que ya habia sido utilizada en nuestra institucion
tres meses antes del inicio de la pandemia, permite captar la imagen y el sonido de los
estudiantes y del lugar en el que se encuentran realizando el examen. Esta herramienta
habia mostrado su eficacia para evitar la suplantacion de identidad garantizar la integri-
dad y legitimidad académica de las evaluaciones y de los exdmenes y permitir la evalua-
cion de los estudiantes internacionales (un tercio del total) que habian regresado a sus
paises de origen.

1 Este trabajo es una ampliacion del resumen publicado en el Libro de Actas del Congreso CIVINEDU 2020
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Materiales y métodos

Metodologia aplicada

En las practicas presenciales de Bioquimica de primero del Grado de Odontologia los
alumnos y las alumnas realizaban tres practicas de laboratorio: 1) la preparacion de una
disolucién tampoén y la determinacion de su capacidad amortiguadora, 2) el estudio de
los factores que afectan a la actividad enzimatica de la a-amilasa salival y 3) la determi-
nacion del genotipo del la interleuquina 1 mediante PCR mudiltiple e hibridacion reversa y
el andlisis del riesgo de rechazo de un implante dental (Figura 1).

Las practicas realizadas en el laboratorio nos permiten reforzar conceptos importan-
tes que explicamos en la parte tedrica de la asignatura. En primer lugar, la preparacién de
los tampones nos permite, ademas de ensefarles el instrumental basico de laboratorio
y las medidas de seguridad para trabajar correctamente en los laboratorios, que com-
prueben in situ empleando una técnica volumétrica cémo la diferente concentracion total
y el pH de los tampones varia la capacidad amortiguadora de los mismos. Esta practica
permite que los alumnos y las alumnas estan familiarizados con el empleo correcto del
material de vidrio y la importancia de la calibracion de aparatos como el pHmetro.

En segundo lugar, el alumnado realiza la determinacion de la actividad enziméatica
de la a-amilasa y evallua como factores propios de la reaccion enzimatica, tales como
la concentraciéon de sustrato y la concentraciéon de enzima, afectan a la velocidad de
reaccion enzimatica. También estudian el efecto de la temperatura y la presencia de
cofactores metalicos sobre la velocidad de reaccion catalizada por la alfa amilasa. Con
esta practica el alumno también aprende la importancia de la eliminacién de los residuos
generados en los laboratorios de forma correcta, separandolos segun el tipo de residuo
generado.

En tercer lugar, los alumnos realizan una de las técnicas que esta teniendo mas
aceptacion en el mundo odontoldgico: el analisis del riesgo de rechazo de implantes
dentarios por el organismo del paciente mediante la determinacion del genotipo. En esta
practica los alumnos realizan una prueba genética que permite predecir la evolucion
del implante dentario. En concreto, el alumnado realiza un genotipado de un paciente y
determina los polimorfismos del gen de la interleuquina-1 (una citoquina relacionada con
la inflamacion), del gen del receptor de la interleuquina 1 y del gen del antagonista del
receptor de la interleuquina 1. Para realizar esta practica los alumnos deben aprender a
extraer ADN a partir de células de la mucosa bucal, deben amplificar dicho ADN mediante
la técnica de la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) en un termociclador y final-
mente determinar el genotipo del paciente mediante hibridacion reversa. En esta practica
los alumnos y las alumnas aprenden la importancia del trabajo en condiciones de esteri-
lidad para evitar contaminaciones cruzadas de las muestras y aprenden el manejo de las
micropipetas automaticas necesarias para poder trabajar con volUmenes pequefios. Otra
de las facetas importantes de esta practica consiste en explicarles la necesidad de dis-
poner de protocolos estandarizados de trabajo y de la importancia del empleo de los con-
sentimientos informados cuando se trabaja con muestras bioldgicas de origen humano.
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En definitiva, las practicas de laboratorio permiten que los alumnos adquieran un
manejo de laboratorio completo desde técnicas mas basicas como la determinacion vo-
lumétrica de la capacidad amortiguadora de un tampodn, hasta las técnicas diagndsticas
mas sofisticadas (y desgraciadamente en auge como consecuencia de la pandemia)
como la de la reaccién en cadena de la polimerasa o PCR.

Para la adaptacion de la primera practica al formato virtual los profesores han gra-
bado en video los fundamentos tedricos de la practica, la preparacién de una disolucion
tampon y la determinacion de su capacidad amortiguadora en el laboratorio (Figura 1).
Por su parte, cada alumno ha realizado los calculos necesarios para la preparacion de
una disolucién tampon asignada de forma individual a cada estudiante. Asimismo, cada
estudiante ha determinado los resultados del analisis de la capacidad amortiguadora que
habian sido obtenidos por grupos de alumnos que habian realizado las practicas en for-
mato presencial con anterioridad. Finalmente, se hizo una puesta en comun de datos y
una discusion del efecto del pH y de la concentracion total del tampdn sobre la capacidad
amortiguadora.

Para la adaptacion a la modalidad online de la segunda de las practicas de labo-
ratorio, los profesores han explicado virtualmente el contenido tedrico y como se reali-
zaria experimentalmente el estudio de los factores que afectan a la actividad enzimatica
de la a-amilasa salival en el laboratorio. Posteriormente, los alumnos han analizado un
conjunto de fotografias con los resultados obtenidos por grupos de alumnos que habian
realizado las practicas en formato presencial con anterioridad, y han llevado a cabo de
forma grupal la discusién del efecto que la temperatura, la dialisis y la concentracion de
sustrato tienen sobre la actividad enzimatica de la a-amilasa.

Para la adaptacion a la modalidad online de la determinacion del genotipo de la
interleuquina 1 y analisis del riesgo de rechazo de un implante dental, los profesores
han explicado virtualmente el fundamento del genotipado mediante PCR multiple e hi-
bridacién reversa empleando una presentacion de Microsoft Power Point y un video que
resumia la amplificacién del DNA mediante la técnica de la reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR). Los alumnos han recibido una foto con los resultados de una hibri-
dacion reversa y han tenido que realizar la interpretacion de los resultados obtenidos, la
determinacion del genotipo del paciente y la discusion de los resultados de forma grupal
y la extraccion de conclusiones. Finalmente, los alumnos han identificado el riesgo de
rechazo de un implante dental asociado a los polimorfismos que presenta el paciente
para la interleuquina I, el receptor de interleuquina | y el antagonista del receptor de la
interleuquina I.

La evaluacion del aprendizaje de los alumnos se ha realizado mediante un examen
de practicas a través de la plataforma Blackboard Collaborate y mediante la evaluacion
de un cuaderno de resultados realizado de forma individual por cada alumno tal y como
se detalla en la guia docente de la asignatura.

Con este sistema hemos conseguido que los alumnos y las alumnas puedan en-
tender el fundamento de las diferentes practicas. No obstante, somos conscientes de la
necesidad de realizar las practicas presenciales por parte de los alumnos y las alumnas
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para que el alumnado pueda adquirir el manejo instrumental de balanzas, pHmetros,
micropitetas automaticas, termocicladores y adquiera de esta forma las competencias
basicas de manejo en el laboratorio.

Materiales y Métodos
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Figura 1. Metodologia aplicada detallando las practicas realizadas
Fuente: Elaboracion propia

En las practicas presenciales de Bioquimica de primero del Grado de Odontologia
los alumnos y las alumnas realizaron tres practicas de laboratorio: 1) la preparacion de
una disolucion tampoén y la determinacion de su capacidad amortiguadora, 2) el estudio
de los factores que afectan a la actividad enzimatica de la a-amilasa salival y 3) la deter-
minacion del genotipo de la interleuquina 1 mediante PCR muiltiple e hibridacion reversa
y el analisis del riesgo de rechazo de un implante dental.

Para la adaptacion de las practicas al formato virtual, los profesores realizaron lo
siguiente: 1) para la primera practica grabaron en video los fundamentos teéricos de la
practica; posteriormente, los alumnos realizaron calculos y pusieron en comun los resul-
tados a través de la plataforma Blackboard collaborate. 2) para la segunda practica, se
grabaron en video los fundamentos tedricos de la practica y como se llevaba a cabo en
detalle su realizacioén; los alumnos analizaron un conjunto de fotografias con los resulta-
dos obtenidos y se discutié en grupo los resultados, de nuevo a través de la plataforma
Blackboard collaborate. 3) para la tercera practica se prepard una presentacion de Mi-
crosoft Power Point y un video con el fundamento de la practica; los alumnos analizaron
una foto con los resultados de una hibridacion reversa y realizaron su interpretacion, la
determinacion del genotipo del paciente, y la discusion de los resultados.
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Evaluacion

Como se detalla en la Figura 2, la calificacion final fue un compendio de las notas ob-
tenidas por el alumno en las diferentes actividades planteadas tal y como se detalla en
la Guia Docente de la asignatura de Bioquimica de primero del Grado de Odontologia.
Como requisito indispensable para aprobar la asignatura, los alumnos y las alumnas
debian cumplir con una asistencia del 100% a las sesiones practicas. El seguimiento de
las clases en remoto por parte de los alumnos y las alumnas de los diferentes grupos
ha sido similar al de las practicas impartidas en formato presencial y los alumnos y las
alumnas han sido muy proactivos. Las actividades sujetas a evaluacion fueron: 1) La re-
solucion de los ejercicios y problemas junto con la participacion activa en las discusiones
de resultados globales; 2) el cuaderno de laboratorio en el que los alumnos analizaban
los resultados de laboratorio y realizaban una discusion de los mismos y la extraccion de
conclusiones; 3) el examen de practicas que realizaban online a través de la plataforma
Blackboard Collaborate; 4) trabajo individual del alumno en el laboratorio. Es importante
destacar que, por razones obvias, el trabajo in situ en el laboratorio solo pudo ser evalua-
do en el caso de los alumnos que cursaron las practicas en formato presencial.
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Figura 2. Sistema de evaluacion
Fuente: Elaboracion propia

El sistema de evaluacion se realiz6 teniendo en cuenta lo siguiente: 1) la asistencia
y participacion activa de los alumnos y las alumnas a las sesiones de Blackboard collab-
orate, donde se realizaron la resolucion de problemas y ejercicios y la puesta en comun
y discusién de los resultados obtenidos; 2) la evaluacion del cuaderno de resultados, el
cual era realizado de forma individual por cada alumno y alumna y enviado al profesor
para su revision a través del correo electrénico o de la propia plataforma Blackboard
collaborate; 3) y la resolucion de un examen online, también individual, a través de la
plataforma Blackboard collaborate. Finalmente, teniendo en cuenta los porcentajes de-
tallados en la Guia Docente y en la Adenda correspondiente, se calcularon las notas de
los alumnos y las alumnas.
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La nota final de las practicas se calculd aplicando los porcentajes (Tabla 1) de
valoracion detallados en la Guia Docente de la asignatura para los alumnos que cursa-
ron las practicas presenciales (actividades de evaluacion 1-4) y en la Adenda a la Guia
Docente para los alumnos que cursaron las practicas virtuales (actividades de evaluacion
1-3). En laAdenda a la Guia Docente se incluian las adaptaciones realizadas en la impar-
ticion y evaluacion de la docencia de la asignatura como consecuencia del confinamiento.

Analisis estadistico

Las comparaciones de las notas obtenidas en la docencia practica realizada de forma
presencial vs online se analizaron mediante una t de Student de muestras independien-
tes. Para la comparacion de las medias de los diferentes parametros evaluados se utilizé
el programa estadistico SPSS version 25. En las figuras se representan las medias = el
error estandar de la media.

Tabla 1. Porcentaje de evaluacion aplicado a las practicas y expuesto en la
Guia Docente de la asignatura de Bioquimica

CONVOCATORIA ORDINARIA (Evaluacién Continua)

Cadigo Nombre Peso (%)

Evaluacién escrita (prueba parcial o final)
Primer parcial' (30%) 65
Segundo parcial® (35%)

Evaluacién de tipo practico?
Practicas de laboratorio (8%)

15
Cuaderno de practicas (4%)
Examen de practicas (3%)
Participacién activa en clases teéricas 5
Trabajos individuales y/o grupales ® 15

(1) Nota minima para poder aplicar los porcentajes sera de 5 sobre 10.

(2) Los alumnos que no hayan superado las practicas de la asignatura realizaran un examen de recuperacion el
mismo dia que el examen final ordinario de teoria. Caso de no superarse tampoco en convocatoria ordinaria, debe-
ran realizar un examen de recuperacion el mismo dia que el examen final extraordinario de teoria. La superacion
de las practicas con una nota minima de 5 es condicién necesaria para aprobar la asignatura.

(3) Se realizaran pruebas individuales de evaluacion mediante plataforma Blackboard para reforzar los conocimien-
tos adquiridos en la evaluacion continua y trabajos grupales (ejercicios, problemas y casos practicos planteados en
clase).

Resultados y discusién

Tras su matricula en la Universidad, los alumnos de Bioquimica de primero de Grado de
Odontologia habian sido asignados de forma aleatoria a uno de los dos grupos de teoria
y a uno de los 6 grupos de practicas disponibles. En funcién del grupo de practicas en
el que habian sido asignados, los alumnos cursaron las practicas en la modalidad pre-
sencial (grupos impartidos en los meses previos al confinamiento) o en modalidad virtual
(grupos impartidos después del confinamiento).
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En primer lugar, hemos analizado la homogeneidad de los grupos testados, de
forma que no exista sesgo entre los dos grupos de alumnos. El analisis de los resul-
tados revelé que no existen diferencias estadisticamente significativas en las notas de
las practicas por efecto del grupo en el que cursaban la teoria, ni para los alumnos que
cursaron la modalidad presencial, ni para los que la cursaron en la modalidad online (Fi-
gura 3A). La nota obtenida en las practicas impartidas de forma presencial fue 7,4 (n=10)
para alumnos pertenecientes al grupo 1 de teoria vs 7,76 (n=11) en el caso de alumnos
pertenecientes al grupo 2 de teoria. Se comprob6 la existencia de homogeneidad de la
varianza y se observo que no existia diferencias significativas entre grupos (p: 0.582).
De forma similar a lo descrito para la ensefianza presencial, los resultados obtenidos en
la ensefianza on-line fueron similares entre ambos grupos de teoria (grupo 1: 8.23; n=23
vs grupo 2: 8.53; n=24). También en este caso, se comprobd la existencia de homoge-
neidad de la varianza y se observo que no existia diferencias significativas entre grupos
(p: 0.447).

Una vez comprobado que no existen diferencias estadisticamente significativas en-
tre las notas de ambos grupos, ni en la modalidad presencial ni online, procedemos a unir
los resultados de ambos grupos. Posteriormente, analizamos el efecto de la modalidad
de imparticion de las practicas: presencial (n=21) o virtual (n=47) sobre la nota obtenida
en las practicas. Tal y como se observa en la figura 3B, las notas obtenidas por los alum-
nos que cursaron las practicas en formato presencial fueron significativamente menores
que los que las cursaron en formato online (7,59 vs 8,38 respectivamente, p: 0.029)
presentando diferencias estadisticamente significativas cuando se compararon ambos
grupos (p<0.05 *) (Figura 3B).

Sin embargo, estas diferencias podrian deberse al distinto nimero de datos ana-
lizados entre la ensefianza on-line y presencial, por lo que quisimos comparar la media
de los grupos on-line de este curso (47) con la media de un grupo presencial del curso
anterior (42). Antes de esto, quisimos comprobar que no existen diferencias entre curso
académicos realizados con la misma modalidad de ensefianza, por lo que comparamos
la nota media de las practicas presenciales del curso 2019-2020 (7.59) con la nota media
de las practicas presenciales del curso inmediatamente anterior 2018-2019 (7.56) y no
encontramos diferencias estadisticamente significativas (Figura 3C). Estos resultados
nos indicaron que no existe diferencia con las notas obtenidos en el anterior curso aca-
démico.

Para poder evaluar si el trabajo de laboratorio es el factor que determina las diferen-
cias encontradas entre ambos tipos de docencia, comparamos las notas obtenidas entre
ambos tipos de docencia en grupos que presentan un numero de alumnos similar entre
ambos tipos de docencia: presencial (n=42) o virtual (n=47). Como se puede observar en
la Figura 3D, la nota media de los alumnos que cursaron las practicas de forma online es
significativamente superior (8,36) cuando se comparé con la nota media de los alumnos
que cursaron las practicas de forma presencial (7,11). Este resultado nos indicaria que
el trabajo in situ del alumno en el laboratorio resulta imprescindible para poder evaluar
la adquisicion de las capacidades y competencias necesarias de un grado experimental.
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RESULTADOS
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Figura 3. Resultados obtenidos
Fuente: Elaboracién propia

A) comparativa de las notas practicas realizadas de forma presencial y on line en los dos grupos de teoria.

B) comparativa de las notas de practicas obtenidas por los alumnos de forma presencial y online.

C) comparativa de las notas de practicas presenciales de los alumnos del actual curso académico (2019-2020) en
comparacioén con las obtenidas por los alumnos en el anterior curso académico (2018-2019)

D) comparativa de las notas obtenidas tras la aplicacion de los porcentajes empleados para la evaluacion de las
practicas online a los alumnos que realizaron practicas presenciales. Las diferencias estadisticamente significativas
se muestran con * cuando p<0.05

Conclusion

La exposicion por medios virtuales del trabajo a realizar por los alumnos en el laboratorio,
es una excelente aproximacion a las practicas impartidas con docencia presencial (el
“Bueno”). No obstante, la falta del manejo in situ del material del laboratorio siempre va
a ser un handicap que estara presente en la docencia practica online (el “Feo”). Bien es
verdad que, la adaptacién de la docencia realizada este curso abre un camino importante
hacia la ensefianza mixta o hibrida de contenidos online y presenciales.

Este resultado nos indica la importancia de poder evaluar el trabajo in situ del alum-
no en el laboratorio, necesario para garantizar que el alumno ha adquirido las capacida-
des y competencias de un grado experimental.
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