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RESUMEN (ABSTRACT) 

La asignatura Iniciación a la investigación en Biología, que se imparte en el segundo semestre de 
primer curso del grado en Biología recoge parte de las competencias transversales del módulo Básico 
del Grado. En esta investigación se propone mejorar la metodología docente de la misma, a partir del 
análisis crítico de las actividades realizadas y de los resultados de la evaluación de cursos anteriores. 
Para ello se realiza un diagnóstico y se compara los resultados de evaluación de estudiantes de siete 
cursos, se mejoran y amplían las competencias específicas, se mejoran los contenidos de las diferen-
tes actividades, se elaboran una serie de documentos de coordinación y se mejora la asignación de 
criterios y procedimientos de evaluación del alumnado, según las características de cada una de las 
actividades prácticas y de la tipología del estudiante.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, aprendizaje situado, competencias transversales, método científi-
co, trabajo colaborativo.

1. INTRODUCCIÓN 

1.1	Cuestión específica del objeto de estudio.
Las competencias transversales, genéricas del Módulo Básico del Grado en Biología de la 

Universidad de Alicante, fueron incluidas en la Memoria Verificada del mismo y aprobadas por ANE-
CA. Dichas competencias comprenden una serie de capacidades como i) desarrollar la capacidad 
de análisis, síntesis y razonamiento crítico, ii) resolver problemas de forma efectiva, iii) demostrar 
capacidad de trabajo en equipo, iv) comprometerse con la ética y los valores de igualdad, así como la 
responsabilidad social como ciudadano y como profesional, v) aprender de forma autónoma, vi) de-
mostrar capacidad de adaptarse a nuevas situaciones, vii) adquirir una preocupación permanente por 
la calidad y el medio ambiente, viii) demostrar habilidad para transmitir información, ideas, proble-
mas y soluciones a un público tanto especializado como no especializado, ix) o desarrollar actitudes 
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críticas basadas en el conocimiento. 
En el diseño del plan de estudios del Grado en Biología se formalizó la asignatura Iniciación 

a la Investigación en Biología, de marcado carácter multidisciplinar, incluida en el segundo semestre 
del primer curso del grado, que pretendía recoger las competencias transversales del Módulo Básico. 
Los objetivos formativos a desarrollar consisten en adquirir conocimientos de los conceptos funda-
mentales de la Biología, utilizar correctamente la terminología, nomenclatura y estilos del método 
científico,  saber obtener, gestionar, interpretar y presentar datos de tipo biológico, adquirir una for-
mación interdisciplinaria, saber relacionar las ideas y conceptos de la Biología con otras disciplinas, 
demostrar destreza en el uso del lenguaje científico y del inglés como lengua de comunicación cien-
tífica, y adquirir habilidades básicas necesarias para el desarrollo del trabajo científico y del uso de 
herramientas de comunicación científica.

Las competencias y objetivos indicados en los apartados anteriores son alcanzables por medio 
de una buena coordinación en la planificación docente y un adecuado diseño de contenidos y activi-
dades. En dicho marco se plantean las dificultades relacionadas con la evaluación formativa asociada 
a los objetivos de promover las actividades colaborativas del alumnado mediante la aplicación de los 
conocimientos adquiridos y el método científico a un problema real.

1.2	Revisión de la literatura.
El presente trabajo ha tomado como referencia bibliográfica la Memoria Verificada para el Grado 

en Biología (Facultad de Ciencias, Universidad de Alicante) y los resultados de los informes de segui-
miento de las redes docentes de los primeros años en el que se implantó el Grado (Martínez-Espinosa 
et al., 2014), así como las actas de las reuniones de trabajo de la Red Docente INVES, las Comisiones 
de semestre y de la Comisión de Grado.  Además, se han considerado las reflexiones derivadas de 
algunos de los informes monográficos presentados en las reuniones ordinarias anuales de la Confe-
rencia Española de Decanos de Biología.

Para el análisis de las competencias se ha considerado lo establecido en De Miguel (2006). desa-
rrollo discente de la asignatura Iniciación a la Investigación en Biología, nos hemos fundamentado en 
el paradigma del aprendizaje situado, en base al cual, los estudiantes desarrollan el proceso de apren-
dizaje simulando el mismo tipo de actividades a las que se enfrentan los expertos en diferentes cam-
pos del conocimiento (Hendricks, 2001), en este caso, investigadores en cualquiera de las disciplinas 
de Biología. Para ello, se utiliza el método de resolución de problemas (Prieto, 2006), y se aplican 
tecnologías de la información que permiten a los estudiantes desarrollar habilidades de utilidad en la 
vida profesional (Tsimhoni & Wu, 2005). Para llegar a cumplir los objetivos docentes, la asignatura 
pivota en torno a la elaboración de un trabajo de investigación bibliométrica realizada estudiantes 
organizados en  equipos (Bonet et al., 2010, 2013, 2014, 2016; Garmendia et al. 2011). Respecto a la 
evaluación, hemos considerado lo indicado por diferentes autores que la entienden como un proceso 
que promueve el aprendizaje con una finalidad formativa (Bordas & Cabrera, 2001; Cebrián, 2012). 
El uso de rúbricas en la evaluación de asignaturas de Biología ayuda a sistematizar y recopilar infor-
maciones y evidencias de su trabajo (Conde y Pozuelo, 2007; Chica, 2011; Irles et al., 2011).

1.3	Objetivos.
En esta investigación se propone mejorar la metodología docente a partir del análisis crítico 

de las actividades realizadas y de los resultados de la evaluación de cursos anteriores. Para ello se 
realiza:
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a)	 Diagnóstico y comparativa de los resultados de evaluación de estudiantes de los cursos ante-
riores.

b)	 Mejora y ampliación de las competencias específicas.
c)	 Mejora de los contenidos de las diferentes actividades.
d)	 Elaboración de documentos de coordinación.
e)	 Mejora de la asignación de criterios y procedimientos de evaluación del alumnado según las 

características de cada una de las actividades prácticas y de la tipología del estudiante.
2. MÉTODO 

La metodología de trabajo de la Red docente consiste en la realización de una serie de sesiones 
de trabajo presenciales del profesorado, con periodicidad variable, en función de las necesidades, y 
de trabajo no presencial continuo, mediante la utilización de la herramienta de trabajo en grupo de 
UACloud, así como el uso compartido de recursos en la nube. 

El número de reuniones plenarias de la red por curso suele oscilar entre diez y doce y en ellas 
se van coordinando las diferentes actividades docentes. En cada reunión el Secretario levanta acta de 
los acuerdos tomados, así como de las propuestas de mejora. Las actas y los resultados del trabajo 
de las reuniones han sido coordinados gracias a la herramienta “Trabajo en Grupo” de UACloud y 
también mediante repositorios en Dropbox y Google Drive. Como en cursos anteriores, los materiales 
han sido diseñados todos ellos en una plantilla común generada ex profeso y las versiones definitivas 
han sido colgadas en la nube para su uso compartido, además de las actas en las que se recogen los 
acuerdos de las sesiones plenarias.

Dado el carácter multidisciplinar de la materia, y teniendo en cuenta la conveniencia 
de implicar un elevado número de áreas de conocimiento en el ámbito de la investigación 
científica en Biología, participa profesorado de las áreas de conocimiento Química Agríco-
la y Edafología, Bioquímica y Biología Molecular, Fisiología Vegetal, Fisiología, Genética, 
Microbiología, Biología Celular, Ecología, y Paleontología. Por todo ello, son seis los depar-
tamentos de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Alicante implicados en la docencia 
de la asignatura: Agroquímica y Bioquímica, Ciencias Ambientales y Recursos Naturales, 
Ecología, Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente, Biotecnología, y Fisiología, Genética 
y Microbiología. 

Aunque la composición del equipo de trabajo ha ido cambiando parcialmente a lo lar-
go de los diferentes cursos, desde la implantación del Grado en Biología se viene adquiriendo 
experiencia en el ámbito del trabajo colaborativo en la Red INVES (Bonet et al., 2010; Bonet 
et al., 2014, 2016).
Las metodologías docentes de la asignatura incluyen clases teóricas, teórico-prácticas, tuto-

rías y prácticas de ordenador o de problemas (Tabla 1).

Tabla 1. Actividades y metodologías docentes empleadas
Actividad do-

cente
Metodología

Horas 
presenciales

Horas no 
presenciales

Clase teórica
Clases expositivas. Instrucciones para la realización 

de los trabajos. Resolución de cuestiones breves y ejer-
cicios.

13 19,5
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Seminario / 
teórico-práctico / 
taller

Sesiones de trabajo en grupo. Búsquedas bibliográfi-
cas. Exposiciones orales. Jornadas Científicas.

20 30

Tutorías grupa-
les

Organización de los grupos de trabajo. Planificación 
del trabajo en grupo. Organización de las Jornadas Cien-
tíficas.

3 4,5

Prácticas de 
problemas / taller

Sesiones de trabajo en grupo. Análisis de artículos. 
Resolución de ejercicios. Búsquedas bibliográficas.

12 18

Prácticas con 
ordenador

Manejo de software, bases de datos y búsquedas bibli-
ográficas. Diseño de experimentos. 

12 18

Se establecen equipos de 4-5 estudiantes que eligen un tema de trabajo que recoja aspectos 
novedosos y actuales dentro del campo de investigación de la Biología. A partir de este enunciado, el 
profesorado de la asignatura elaboró un listado de temas concretos de investigación que es el que se 
le ofrece a los estudiantes para su elección. El tema elegido por cada grupo se convierte, por tanto, 
en el hilo conductor de todas las actividades que componen la asignatura (prácticas de ordenador, de 
problemas, seminarios y tutorías grupales) para cada grupo y que culminan con la realización de las 
Jornadas Científicas. Cada una de las actividades programadas es objeto del trabajo activo por parte 
del alumnado, con elaboración de fichas, informes u otro tipo de documento, ya sea de forma indivi-
dual o en equipo, que posteriormente es evaluado. La entrega de estos ejercicios, trabajos y problemas 
en el plazo exigido en cada caso, es obligatoria para la evaluación. Para ello, se emplea la herramienta 
Entrega de prácticas de UACloud, en la que se establece un plazo de entrega, un número máximo de 
alumnos para las entregas de las actividades grupales y permite que el alumnado pueda visualizar la 
calificación de la actividad en cuanto ésta es evaluada., así como, el trabajo corregido por el profesor. 
La organización de las Jornadas Científicas prevé una participación activa de los alumnos tanto en la 
elaboración del material como en la gestión de las Jornadas mismas, con la revisión de los informes 
escritos por los otros grupos de trabajo, la formación de mesas de moderadores y gestión de las sesio-
nes orales, dando vida así, a un pequeño congreso que tiene como protagonista activo al alumnado. 
La preparación, organización y gestión de las Jornadas Científicas permite a los alumnos introducirse 
de una manera mucho más realista en el mundo de la investigación en Biología, que es el objetivo 
principal de la asignatura.

Durante el desarrollo del trabajo de esta red docente se ha enfatizado el esfuerzo de coordina-
ción con el profesorado de la asignatura Estadística, de segundo semestre del Grado en Biología, ya 
que se han establecido una serie de objetivos complementarios que suponen una temporalización de 
las actividades y la obtención de resultados comunes en ambas asignaturas. 

3.	 RESULTADOS 

La aplicación sistemática del conocimiento adquirido por los docentes durante la experiencia 
del proceso de enseñanza-aprendizaje puede desarrollarse gracias al trabajo en la Red de innovación, 
ya que permite aplicar un programa de docencia adaptativa. A continuación, se indican los resultados 
de este proceso.
3.1.	 Diagnóstico de los resultados de evaluación del alumnado y comparativa con los cursos an-

teriores. 
Los resultados globales de las calificaciones de los últimos siete cursos académicos en la 
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convocatoria C3 (Fig. 1) indican, aunque con oscilaciones,  una tendencia a la disminución en el 
porcentaje de estudiantes matriculados que no superan la asignatura (SS), así como una tendencia a 
la reducción de los que obtienen una calificación de aprobado (AP). 

Por otra parte, se puede apreciar una tendencia al incremento global de las calificaciones por 
encima del aprobado (NT) cercana al 80%, indicando una mejora en el proceso de enseñanza-apren-
dizaje a lo largo de los diferentes cursos analizados. 

Complementariamente, el porcentaje de calificaciones máximas (SB, MH) se mantiene cons-
tante en los últimos cursos. Asimismo, se observa un ligero incremento del número de estudiantes que 
abandonan la asignatura, y, por lo tanto, que no son evaluados (SP).

Figura 1. Comparación de las calificaciones obtenidas por el alumnado en los cursos 2010-11; 2011-12, 
2012-13; 2013-14; 2014-15; 2015-16; 2016-17.

3.2.	 Mejora y ampliación de las competencias específicas. 
Se ha mejorado el listado de las competencias específicas y habilidades intelectuales 

y sociales de la asignatura a desarrollar por el alumnado, y que han sido discutidas en el seno 
de la Red docente y, posteriormente, han sido incorporadas a la redacción de la guía docente. 
Éstas son: 
a)	 Competencias y habilidades intelectuales:
-	 resolución de problemas 
-	 creatividad 
-	 toma de decisiones 
-	 mejora en la comunicación 
-	 conciencia crítica, 
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-	 desarrollo de la capacidad de realizar el trabajo colaborativo. 
b) Competencias sociales:

- promoción de relaciones interpersonales, roles y socialización
- responsabilidad 

- motivación, autoestima e interés y rendimiento académico 

La mejora de las competencias permite optimizar la focalización de los objetivos y mejorar 
la experiencia de los procesos de enseñanza-aprendizaje. La implementación de un grupo ARA (Alto 
Rendimiento Académico), con docencia en inglés en el Grado de Biología, permite además trabajar 
las competencias de uso científico de lengua inglesa con una mayor profundidad, de forma específica 
para aquellos estudiantes que se matriculen de forma voluntaria en dicho grupo.  
3.3.	 Mejora de los contenidos de las diferentes actividades.

En la Tabla 1 se indican los contenidos teóricos de la asignatura,  que están dirigidos a formar 
sobre los aspectos que el alumnado va a desarrollar con posterioridad durante las actividades prácti-
cas. Las sesiones de tutoría se han destinado a facilitar la participación del alumnado en los aspectos 
organizativos de la asignatura (Tabla 2). 

Tabla 1. Contenidos teóricos de la asignatura 
T1 Presentación. Tipos de investigación científica. Bibliografía. 
T2 Búsqueda y manejo de bibliografía 
T3 Colecciones científicas como fuente de información y bases de datos
T4 Publicación y evaluación de resultados de investigación 
T5 Características y aplicación del método científico y diseño experimen-

tos.
T6 Planificación del trabajo científico
T7 Teoría y práctica de la comunicación científica I
T8 Reglas básicas para escribir un artículo científico I
T9 Reglas básicas para escribir un artículo científico II
T10 Reglas básicas para escribir un artículo científico III
T11 Iniciación a la carrera científica, becas, centros de investigación
T12 Elaboración de propuestas de investigación
T13 Teoría y práctica de la comunicación científica II

Tabla 2. Contenidos de las tutorías de la asignatura
TUT1 Reparto grupos trabajo. Planificación actividades  
TUT2 Diagrama de  Gantt, Referencias bibliográficas.
TUT3 Organización de las Jornadas científicas

Todas las actividades prácticas (Tablas 3, 4 y 5) se basan en una metodología docente parti-
cipativa relacionada con la aplicación del método científico, y están secuencialmente programadas 
para facilitar la elaboración del trabajo de investigación de los estudiantes: búsquedas bibliográficas, 
tratamiento de datos bibliométricos, presentación de resultados científicos, etc. Por otro lado, gracias 
a la dinámica de trabajo en equipo realizada por el alumnado en las Jornadas Científicas, en las que 
presentan un póster y una comunicación oral del trabajo de investigación realizado durante el curso, 
podemos fácilmente evaluar las competencias transversales genéricas atribuidas al grado además de 
las competencias específicas de la asignatura. 
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Tabla 3. Contenidos de los talleres de la asignatura
PB1 Análisis de artículos de investigación
PB2 Diseño de experimentos I 
PB3 Diseño experimentos II. Exposición alumnos
PB4 Elaboración de artículos (abstract)
PB5 Elaboración de pósters científicos
PB6 Comunicación oral PPT

Tabla 4. Contenidos de las prácticas de ordenador
PO1 Manejo de software útil en investigación: Excel
PO2 Búsqueda de bibliografía general y especializada
PO3 Manejo de referencias bibliográficas. Mendeley.
PO4 Manejo de bases de datos Internet
PO5 Powerpoint
PO6 Análisis de datos

Como se ha indicado en el apartado de Métodos, se debe considerar que la evaluación 
de algunas de estas actividades se ha realizado de forma conjunta con el profesorado de la 
asignatura Estadística, también realizando una serie de actividades coordinadas y conjuntas, 
como la utilización de datos bibliométricos obtenidos por los estudiantes durante las sesiones 
de prácticas de ordenador, problemas y seminarios, así como la realización conjunta de las 
Jornadas Científicas.

Tabla 5. Contenidos de los seminarios teórico-prácticos
S1 Búsqueda bibliográfica básica (UA)
S2 Búsqueda de bibliografía general
S3 Planificación del trabajo de investigación grupal.
S4 Seminario de trabajo
S5 Seminario de trabajo
S6 Seminario de trabajo
S7 Análisis, discusión y presentación de resultados 1
S8 Análisis, discusión y presentación de resultados 2
  JORNADAS CIENTÍFICAS

3.4.	 Elaboración de documentos de coordinación.
Para poder cumplir los objetivos marcados y llevar a cabo las tareas de coordinación docente, 

la Red elabora una serie de documentos de trabajo que son accesibles en todo momento por todo el 
profesorado del grupo de trabajo y puesto a disposición en la nube  (ver Tabla 6 para una descripción 
de los mismos). 

Buena parte de estos documentos son herramientas para la planificación y reparto del trabajo 
entre el profesorado (planificación docente, actas de las reuniones, etc.). Alguno de estos documentos 
lo utiliza también el alumnado para su propia planificación del trabajo. Tal es así con el documento 
“Plan de trabajo del estudiante” que se pone a disposición de los mismos y que les sirve de base para 
la realización de la actividad “Elaboración del Diagrama de Gantt”. El “Plan de trabajo del estudian-
te” se adapta cada curso académico a las características temporales del calendario académico y plan 
de horarios del semestre. Otro de los documentos consiste en el libro de actas de las Jornadas Científi-
cas que consiste en la recopilación de los abstracts o resúmenes elaborados por los propios estudiantes 
con los resultados de sus trabajos y luego es utilizado en la coordinación de las propias Jornadas.
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Tabla 6. Documentos de coordinación elaborados por los grupos de trabajo de la Red docente
Tipo de documento Responsable Descripción

Documento de planificación do-
cente

Coordinador Hoja de asignación docente de los profesores res-
ponsables de cada actividad.

Actas de las reuniones Secretario Acuerdos tomados en las sesiones plenarias, pro-
puestas de mejora y coordinación de las actividades.

Documento de temas Plenario Documento de propuestas de temas de trabajo a 
elegir por los equipos de estudiantes

Documento de composición de 
equipos

Plenario Composición de los equipos de estudiantes por 
grupos de Prácticas de ordenador

Plan de trabajo del estudiante Plenario Documento de trabajo en el que se indica el cro-
nograma de trabajo, cada uno de los tipos de activi-
dades, se especifica el porcentaje de ponderación en 
la evaluación e instrucciones de las entregas de los 
documentos de evaluación

Documento de evaluación Plenario Documento Excel en el que se consigna la valora-
ción de cada una de las actividades desarrolladas por 
el alumnado

Documento de criterios de eva-
luación

Plenario Rúbrica de criterios de evaluación de las sesiones 
de póster y presentaciones de las Jornadas Científicas

Rúbricas Plenario Documentos de ponderación del esfuerzo de tra-
bajo de cada estudiante en los distintos equipos: a) 
listado bibliográfico; b) abstract; c) póster y d) pre-
sentación oral

Libro de resúmenes Secretario / es-
tudiantes

Compilación y edición de los abstracts para la or-
ganización de las Jornadas Científicas 

3.5.	 Mejora de la asignación de criterios y procedimientos de evaluación del alumnado según las 
características de cada una de las actividades prácticas y de la tipología del estudiante 

Durante los últimos siete cursos académicos se han ido mejorando los criterios y procedi-
mientos de evaluación de la asignatura. A continuación, se enumeran los resultados de las mejoras 
establecidas:

a)	 Dadas las características eminentemente prácticas del método de resolución de problemas 
establecidos en torno al proceso de aprendizaje situado, la evaluación puede considerarse 
totalmente continua. No se contempla la realización de una prueba teórica final. 

b)	 La entrega de los ejercicios, trabajos y problemas en el plazo exigido en cada caso, es 
obligatoria para la evaluación. En caso de que el estudiante no consiga superar la eva-
luación continua a lo largo del semestre, podrá ser evaluado de nuevo durante el período 
de pruebas finales. Para ello podrá presentar todos los trabajos y superar las actividades 
de evaluación exigidas a lo largo del semestre, junto a trabajos adicionales, como nuevas 
pruebas orales y valoración de la habilidad comunicativa. 

c)	 Se han establecido una serie de protocolos para casos especiales de estudiantes que no 
pueden compatibilizar su actividad académica con su vida laboral o que presentan algún 
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tipo de discapacidad o limitación para trabajar en equipo o que requieren conciliación fa-
miliar. Dichos protocolos pueden ser objeto de un Acuerdo de aprendizaje.

d)	 La inclusión de ejercicios en las clases teóricas. Esta actividad ha tenido dos repercusiones 
inmediatas en la evaluación global de la asignatura: una mayor tasa de asistencia a las cla-
ses de teoría y la observación de una mayor participación de los y las estudiantes en estas 
clases desde la inclusión de la nueva actividad.

e)	 Se ha procedido a establecer protocolos estandarizados de evaluación para cada una de las 
actividades realizadas por los estudiantes, y a evaluar cada una de las actividades prácti-
cas, asignando una calificación ponderada sobre la nota final.

f)	 Emplear rúbricas para la autoevaluación del desempeño y comportamiento del alumnado 
en los equipos de trabajo, en las que el alumnado valora el porcentaje de participación en 
cada una de las actividades finalistas (elaboración del Abstract, Póster, presentación oral 
en las Jornadas científicas, y obtención de listado de referencias bibliográficas). Dichos 
elementos presentan la ventaja de permitir estandarizar la autoevaluación de acuerdo con 
criterios específicos, haciendo la calificación más simple y transparente, facilitando la in-
dividualización de la evaluación grupal, y manifestándose además como una herramienta 
docente de gran valor para corresponsabilizar al alumnado en los equipos de trabajo.

g)	 En las Jornadas Científicas es donde se aprecia mejor el grado de aprendizaje adquirido 
por el alumnado, por lo que la ponderación global presenta un mayor peso en las activi-
dades relacionadas de evaluación, tanto el material entregado (resumen y poster) como la 
presentación oral. La coordinación del profesorado es un elemento clave en la evaluación, 
ya que se produce conjuntamente entre los profesores que imparten clase en cada grupo de 
teoría junto con la asignatura de Estadística, elaborando para ello una ficha de evaluación 
común para ambas asignaturas.  

	
4.	 CONCLUSIONES 

En el seno del grupo de trabajo de la Red docente INVES, el equipo multidisciplinar de 
profesores y profesoras ha mejorado la metodología para favorecer la adquisición de competencias 
transversales mediante una dinámica de trabajo en grupo del alumnado en torno a la realización de 
un trabajo de investigación. Se ha realizado un diagnóstico y comparación de los resultados de eva-
luación de los cursos anteriores en el que se observa una cierta tendencia a un mayor número de las 
calificaciones de valor más elevado. Así mismo, se ha mejorado y ampliado el listado de competen-
cias específicas, tanto intelectuales y personales como de habilidades. Se ha procedido a optimizar 
los contenidos de las diferentes actividades teóricas y prácticas, y se han elaborado una serie de do-
cumentos para facilitar la coordinación de la labor docente y del proceso de aprendizaje. Por último, 
se ha mejorado la asignación de criterios y procedimientos de evaluación según las características de 
cada una de las actividades prácticas, y de la tipología de estudiantes, elaborándose protocolos para 
estudiantes con incompatibilidades presenciales.

5. TAREAS DESARROLLADAS EN LA RED 
Se enumera cada uno de los componentes y se detallan las tareas que ha desarrollado en la red. 

PARTICIPANTE DE LA RED TAREAS QUE DESARROLLA
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Andreu Bonet Jornet Coordinación de la Red docente INVES y 
asignatura. Jornadas Científicas. 

Antonio Sánchez Sánchez Coordinación, responsable de actas, adap-
tación del Plan de Trabajo del estudiante. Jor-
nadas Científicas.

Idoia Garmendia López Coordinación del grupo 1, revisión y ac-
tualización de contenidos teóricos. Jornadas 
Científicas.

José Luis Casas Martínez Coordinador del grupo 2, revisión y actuali-
zación de contenidos teóricos. Jornadas Cien-
tíficas.

Rafael Maldonado Caro Coordinador del grupo ARA, revisión y 
actualización de contenidos teóricos. Traduc-
ción. Jornadas Científicas.

José Luis Girela López Actualización de prácticas de ordenador y 
problemas del grupo 1. Jornadas Científicas.

Juan Ramón Guerrero Martínez Actualización de prácticas de ordenador y 
problemas del grupo 2. Jornadas Científicas.

Carmen Pire Galiana Actualización de seminarios y prácticas del 
grupo 2. 

Emilio de Juan Navarro Actualización de seminarios y prácticas del 
grupo 1. Jornadas Científicas.

Jesús García Martínez Actualización de prácticas de ordenador y 
problemas del grupo ARA. Traducción

Carlos Lancis Sáez Actualización de teoría y prácticas del gru-
po 2.

Alejandro Valdecantos Dema Actualización de prácticas de seminarios y 
problemas del  grupo ARA. Traducción.
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