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Resumen

Aunque la redaccion y presentacion del trabajo fin de grado (TFG) pertenece
al tltimo moddulo del grado, su planteamiento puede hacerse cuando el alumno
entra en la universidad. Los casi imperceptibles cambios tomando como ejemplo
ilustrativo las Memorias de la Facultad de Biologia de la Universidad de Vigo,
permitirian aumentar el interés, la creatividad, el espiritu critico y el esfuerzo por
parte de los alumnos y ello redundaria en la mayor autovaloracion del trabajo de
los profesores potenciando entre ellos y los alumnos el desarrollo de una docen-
cia e investigacion interdisciplinar y coordinada.
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El Plan Bolonia

El Plan Bolonia divide la ensefianza superior en tres niveles. El grado tiene
una duracion de cuatro afios, 240 créditos, y sustituye a las diplomaturas y licen-
ciaturas. El master supone una especializacion en un ambito concreto o multidis-
ciplinar y puede tener una duracion de un afio (60 créditos) o dos (120). Al doc-
torado se accede a través de un master especifico, y por término medio los estu-
dios se prolongan durante cuatro afos. Los European Credit Transfer System
(ETCS) son los nuevos créditos que regulan los estudios. Se diferencian de los
anteriores en que no solo se miden las horas de clase. Antes, un crédito equivalia
a 10 horas, y ahora también bareman el trabajo del alumno fuera del aula: de
media un ETCS equivale a entre 25 y 30 horas de aprendizaje. El alumno pasa de
ser un agente pasivo a uno activo con el nuevo modelo educativo. El objetivo es
que tome sus propias decisiones con respecto a su aprendizaje a la hora de elegir
un itinerario u otro o al elegir una especializacion. Bolonia requiere al alumno un
esfuerzo mayor por, entre otras cosas, la realizacion de trabajos y la asistencia
constante a clase. Conceptos como la evaluacion continua, tutorias académicas y
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fomento del aprendizaje activo caracterizan el nuevo papel del profesor en la
educacion superior. De esta forma, junto a las clases magistrales se combinan las
tutorias especificas y otras modalidades de ensefianza mas practicas e individua-
lizadas, como talleres, sesiones de laboratorio o seminarios y el fomento de los
trabajos conjuntos entre los estudiantes. Ademads, se potencia la comunicacion y
el desarrollo de los planes docentes entre los profesores.

Datos concretos del programa propuesto

Tomamos como base el Extracto de la Memoria de Verificacion del Grado en
Biologia de la Facultad de Biologia de la Universidad de Vigo. Basicamente las
modificaciones que proponemos se basan en programar unos pocos ECTS (4 por
ejemplo) en el primer cuatrimestre del primer afio del grado, un médulo denomi-
nado Planteamiento del trabajo fin de grado. En este médulo se explicaria a todos
los alumnos la oferta de trabajos TFG por parte de los profesores y se organiza-
rian las tutorias de los mismos de tal forma que cada alumno tendria asignado un
tutor y un trabajo que mantendria a lo largo del grado (tutTFG).

El TFG consiste, tomado literalmente de la Memoria de Verificacion del
Grado de Biologia, en la realizacién de un trabajo original relacionado con al-
guno de los multiples ambitos del mundo laboral propios de un bidlogo, siempre
bajo la supervision de un tutor asignado a esta materia.

Aunque la redaccion y presentacion del TFG pertenece al Gltimo médulo del
grado, su planteamiento puede hacerse cuando el alumno entra en la universidad.
Seguimos manteniendo todos los conceptos excepto cuando al hablar de resulta-
dos del aprendizaje en la memoria mencionada se dice que: el TFG esta orienta-
do para que el alumno ponga en practica tanto los conocimientos como las com-
petencias y habilidades adquiridas durante el grado.

En nuestra proposicion cambiariamos por: el TFG esta orientado para que el
alumno ponga en practica tanto los conocimientos como las competencias y
habilidades a la par que los vaya adquiriendo durante el grado. El titulo del mo-
dulo cambiaria el titulo “proyecto y trabajo fin de grado” por “redaccion final y
presentacion del proyecto y trabajo fin de grado”.

El programa propuesto por nosotros no implica mas que el cambio de 4 ECTS
y dos frases en la laboriosa planificacion de la Memoria de Grado de Biologia.

Metodologias docentes

La direccién y supervision correspondera a un profesor que ejercera la funcion
de tutor (tutTFG) y sera asignado de acuerdo con la Normativa de Trabajo de Fin
de Grado de la Facultad de Biologia. Dicho tutor seguira durante los cuatro cursos
el progreso de los alumnos a ¢l encomendados por la Facultad de Biologia (4 0 5
por tutor) y mantendra un didlogo permanente sobre el aprendizaje de cada uno de
ellos con los profesores nombrados como coordinadores de cada curso del grado.

82



Palanca Soler y Miramontes Sequeiros

Los trabajos planteados para cada alumno o grupo de ellos deberan estar muy
elaborados en su enunciado incluyendo una serie de preguntas tedrico-practicas
que obliguen al alumno a estudiar, comprender y aplicar la mayor parte de las
materias que incluyen el grado. El planteamiento de cada trabajo, tedrico o prac-
tico segun enfoque y viabilidad, serda competencia del tutor (tutTFG) que lo pro-
pondra a la facultad para su aceptacion y versara sobre temas proximos a sus
lineas de investigacion. Cada una de las preguntas deberia servir como trabajo
autonomo del alumno en la asignatura relacionada con ella. El profesor de cada
asignatura implicada evaluara ese trabajo.

Ejemplo de un enunciado posible para un TFG

El siguiente ejemplo ha sido probado durante tres afios con tres alumnos li-
cenciados en Biologia, lo que ha permitido depurar los enunciados de las diver-
sas preguntas asi como la efectividad de las mismas en su formacion, haciendo
hincapié en las competencias especificas, resultado del aprendizaje, incluidas en
cada asignatura del Grado en Biologia. En este caso trabajamos sobre una linea
de nuestro equipo de investigacion, Laboratorio de Anatomia Animal, que versa
sobre un anfibio anuro.

Titulo del TFG: Rana temporaria en alta montafia pirenaica:

Preguntas: 1) Evolucion de los anfibios, estudio del registro fosil y los orga-
nismos actuales. Asignatura implicada: Evolucion. Curso 1°; 2) Ambientes de
alta montafia, en los que viven las ranas, interpretados a partir de las leyes y
principios que marca la fisica. Técnicas de medida y control. Asignatura impli-
cada: Fisica de los procesos bioldgicos. Curso 1°; 3) Procesos geoldgicos exter-
nos ¢ internos que formaron el pirineo. Tipos fundamentales de rocas y sedimen-
tos que originan. Caracteristicas de los fondos lacustres donde pasan las ranas el
invierno. Asignatura implicada: Geologia. Curso 1°; 4) Procesos quimicos en los
sedimentos de los lagos de alta montafia. Reacciones de oxidacion y reduccion y
su importancia bioldgica para los anfibios y fauna relacionada. Analisis quimico
de sedimentos lacustres. Asignatura implicada: Quimica aplicada a la biologia.
Curso 1% 5) El medio acuatico, atmosférico y el clima en alta montafia. El cam-
bio climatico. Asignatura implicada: Suelo, medio acuatico y clima. Curso 1°; 6)
Proceso matematico de los datos obtenidos al resolver las preguntas anteriores.
Modelos matematicos y software aplicable. Asignatura implicada: Matematicas
aplicadas a la biologia. Curso 1°; 7) Obtencion de muestras en alta montaiia.
Disefio del muestreo. Analisis de imagenes. Parametros bioldgicos relacionados
con las poblaciones de ranas. Asignatura implicada: Técnicas basicas de campo y
teledeteccion. Curso 1°; 8) Técnicas de identificacion y andlisis de muestras
bioldgicas obtenidas relacionadas con la rana y con los ambientes que habita.
Asignatura implicada: Técnicas basicas de laboratorio. Curso 1° 9) Proceso de
los datos obtenidos en las preguntas anteriores. Andlisis multivalentes. Asignatu-
ra implicada: Bioestadistica. Curso 1°; 10) Organizacion general del metabolis-
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mo de las ranas. Metabolismo del calcio. Asignatura implicada: Bioquimica I.
Curso 2% 11) Interaccion entre hongos, algas y el medio acuatico de alta monta-
fia donde viven las ranas. Las algas en los ibones glaciares base del alimento de
los renacuajos. Asignatura implicada: Botanica I, algas y hongos. Curso 2°%; 12)
Biologia del desarrollo de la rana. Asignatura implicada: Citologia e histologia
vegetal y animal 1. Curso 2°%; 13) Enfermedades viricas de las ranas (Ranavirus),
deteccion y cuantificacion. Asignaturas implicadas: Microbiologia I y II. Cursos
2°y 3° 14) Invertebrados como fuente de alimento de las ranas, ciclos biologicos
y fenologia. Asignatura implicada: Invertebrados no artropodos. Curso 2°; 15)
Regulacion e integracion del metabolismo de las ranas. El metabolismo del cal-
cio en alta montafa. Asignatura implicada: Bioquimica II. Curso 2° 16) Las
turberas en ibones colmatados y su contribucioén al mantenimiento del habitat de
las ranas. Las flores y su atraccion por los insectos. Fenologia de las flores y de
las ranas. Asignatura implicada: Botanica II, Arquegoniadas. Curso 2°; 17) Ana-
tomia y morfologia de la rana. Células pigmentarias y patrones de coloracion.
Asignatura implicada: Citologia e histologia vegetal y animal II. Curso 2°; 18)
Bases genéticas del desarrollo en ranas. Asignatura implicada: Genética I. Curso
2°;19) Biodiversidad y filogenia de la ranas. La Rana temporaria. Ciclos biolo-
gicos y fenologia de artropodos floricolas base de la alimentacion de las ranas
adultas. Taxonomia y ciclo bioldgico de la rana. Asignatura implicada: Zoologia
II, Invertebrados artrépodos y cordados. Curso 2°; 20) Influencia de los factores
ambientales en la distribucién y abundancia de las ranas en alta montana. Creci-
miento y supervivencia de las poblaciones. Asignatura implicada: Ecologia 1.
Curso 3°; 21) Caracteristicas de los sistemas sensoriales en anuros. El medio
interno y el mantenimiento de los fluidos corporales en alta montafia. Asignatura
implicada: Fisiologia animal I. Curso 3°; 22) Adaptaciones funcionales de los
vegetales a alta montafla y su interrelacion con los insectos polinizadores base de
alimentacion de los anuros. Asignaturas implicadas: Fisiologia vegetal I y II.
Curso 3° 23) Estructura genética y dinamica de poblaciones de la Rana tempo-
raria en alta montafia. Asignatura implicada: Genética II. Curso 3°; 24) Técnicas
multidisciplinares en el planteamiento del estudio de la Rana temporaria que
habita la alta montafia pirenaica. Asignatura implicada: Técnicas avanzadas en
biologia. Curso 3°; 25) Influencia de las interacciones interespecificas y los fac-
tores abiodticos sobre la organizacion, composicion y diversidad biologica de las
comunidades de alta montafa pirenaica. Flujos y balances energéticos de los
ecosistemas y el control de la biomasa, produccion primaria y secundaria. Mode-
los de desarrollo del ecosistema (sucesion ecologica) y la perturbacion, estabili-
dad y dinamica de los mismos en alta montafia pirenaica. Asignatura implicada:
Ecologia II. Curso 3°; 26) Fisiologia cardiovascular, respiracion, excrecion y
osmorregulacion, digestion y reproduccion en anfibios anuros. Adaptaciones
funcionales a la alta montafia. Asignatura implicada: Fisiologia animal II. Curso
3°; 27) Organismos parasitos de las ranas en alta montafia y sus ciclos bioldgicos.
Asignatura implicada: Inmunologia y parasitologia. Curso 3°; 28) Analisis y
diagnostico de los ambientes frecuentados por la Rana temporaria en alta mon-
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tafla pirenaica. Legislacion referida a la proteccion medioambiental de estos
enclaves. Asignatura implicada: Analisis y diagnostico medioambiental. Curso
4°; 29) Evaluacion de impacto ambiental y gestion del medio ambiente en hume-
dales de alta montafia pirenaica. Tipos de medidas para la prevencidn, protec-
cion, correccion y compensacion de los efectos negativos sobre el medio ambien-
te provocados por la ejecucion de proyectos, obras e instalaciones en alta monta-
fia pirenaica. Evaluacion de medidas correctoras. Asignaturas implicadas: Eva-
luacion de impacto medioambiental y Biodiversidad, gestion y conservacion.
Curso 4°; 30) Restauracion de ecosistemas para la conservacion de los anfibios
en alta montafia pirenaica. Asignatura implicada: Gestion y conservacion de
espacios. Curso 4°; 31) Contaminacion de los humedales en alta montafia pire-
naica. Efectos del arsénico acumulado en sedimentos sobre las poblaciones de
anfibios. Asignatura implicada: Contaminacion. Curso 4°; 32) Comportamiento
de los anfibios en alta montafia pirenaica. Asignatura implicada: Etologia. Curso:
materia eliminada al cambiar de plan.

Impacto en la docencia de las modificaciones propuestas y su viabilidad

Cuando una gran parte de los profesores presentasen los proyectos para los
TFG rapidamente se aquilatarian las asignaturas interesantes para el Plan Bolonia
reduciendo las duplicadas y afiadiendo algunas de interés. Por otro lado, el
alumno estara infinitamente mas motivado en estudiar las distintas partes de la
biologia y aprendera a integrarlas. Las notas seran mas concordantes con el inte-
rés y la dedicacion a lo largo de 4 afios que podran ser evaluados mediante la
exposicion oral de un trabajo extenso para el que ha necesitado obtener conoci-
mientos basicos de la biologia. Para cada TFG el tutor puede proponer activida-
des (en nuestro caso serian muestreos en alta montafia) durante los periodos no
lectivos (meses de julio y agosto). Los alumnos obtendrian la capacidad para
seguir trabajando en sus memorias doctorales que podrian versar sobre el mismo
tema del TFG, dando asi una continuidad a la formacion académica universitaria
y su integracion en los equipos de investigacion a partir de los primeros cursos.

Evidentemente, la dedicacion y el interés por parte de los alumnos tendrian
que aumentar bastante y nuestra universidad publica y gratuita alcanzaria niveles
universitarios optimos. Los titulos se revalorizarian y los obtendrian solo los
alumnos con verdadera vocacion por la especialidad, independientemente de la
razon social. Por otra parte, se mantendria la carga docente entre los profesores
aunque se acorte el periodo tedrico de estudios a tres afios.
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