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RESUMEN

Se presenta una innovacion del programa de prdcticas de la asignatura Fundamentos de
Psicobiologia. Con la intencién de mejorar la calidad docente en la ensefianza de Fundamentos de
Psicobiologia, se procedid a una revision y reorganizacion de los contenidos de las clases practicas.
Las précticas se organizaron en unidades temdticas para facilitar e] seguimiento y el aprendizaje de
los estudiantes, s¢ definicron objetivos mds especificos y se incorporaron nuevas pricticas para
facilitar el acercamiento inicial, la especificacion de los objetivos y la transicién entre los distintos
temas, facilitando el aprovechamiento de lo ya aprendido.

ABSTRACT

An activity of Innovation for the laboratory classes of Foundations of Psychobiology is presented.
To improve the teaching quality, it was proceeded to a revision and reorganization of the themes
selected for laboratory classes. These were organized in thematic units to facilitate the progress and
the learning by the students, a more specific objectives were defined and new experimental classes
were included to facilitate the access and the progress within subsequent themes as well as the
practice and use of previous learnings.

INTRODUCCION

Durante las tltimas décadas se estd produciendo una profunda transformacién de la con-
cepciones tradicionales sobre la evolucidn de la conducta y del sistema nervioso, derivada de
las investigaciones realizadas en Psicologia y en otras disciplinas de las neurociencias, como
la Neurobiologia Comparada y la Genética molecular (véase p.c., MacPhail, 1987, 1996).
Conforme se profundiza en los datos disponibles sobre los procesos psicolégicos y sus bases
neurales en distintas especies, se pone en evidencia que algunas de las habilidades que se
suponian exclusivas de los seres humanos, y muchos de los mecanismos que se crefan propios
y caracteristicos de los mamiferos y de los primates, estdn también presentes en otros grupos
de vertebrados (Aronson, 1970, Bingman, 1992; Butler y Hodos, 1996; Kamil, 1988;
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MacKintosh, 1988). A todo esto no pueden ser ajenos los estudiantes de Psicologia, dado qr
los aportes de esta disciplina son fundamentales en todo este proceso. Por tanto, en 1a ens
fianza prictica de la Psicobiologfa se pretende mejorar los conocimientos teéricos, promov
la motivacidn y el interés, desarrollar en los estudiantes habilidades y estrategias de traba
que les permitan comprender en profundidad la naturaleza de los procesos objeto de estud
de la Psicologia, disfrutar del proceso de aprendizaje y acercarles el hacer cientifico,

Con la entrada en vigor del nuevo Plan de Estudios para la licenciatura de Psicolog
(curso 1994-1995), y en el marco de las Ayudas para Proyectos de Innovaciéon Docente org
nizados por el L.C.E., un grupo de profesores del drea Psicobiologia (Departamento de Psic
logia Experimental de la Universidad de Sevilla) realizaron Programas de Innovacién Doce
te para mejorar la calidad de la docencia de primer curso en la asignatura Fundamentos «
Psicobiologfa (Broglio et al., 1997). El principal objetivo de las practicas experimentales .
que los estudiantes comprendan en profundidad la naturaleza de los procesos psicoldgics
mediante el conocimiento practico de la investigacidn en Psicobiologia.

Los resultados del proyecto de Innovacion Docente en el que se abordé Ia preparacién d
primer programa de préicticas experimentales para la asignatura Fundamentos de Psicobiolog
fueron altamente positivos (Broglio et al, 1997). Ademds, en los cuatro afios transcurridi
desde la implantacidn de los nuevos Planes de Estudio, se ha observado un notable aumen
en el interés de los estudiantes por los contenidos que se ensefian en las asignaturas del Are
de Psicobiologia, que se manifiesta en el nimero de estudiantes que escogen como optativ:
asignaturas afines en cursos superiores (por ejemplo, Técnicas aplicadas en Psicobiologia) ¢
el grado de participacion y en sus elevadas calificaciones. Pero con la experiencia de varic
anos los profesores del equipo docente que imparten las asignaturas Fundamentos ¢
Psicobiologia y Psicologia Fisiolgica consideraron conveniente la revisién de las practic:
de Fundamentos de Psicobiologia para aumentar la calidad de la docencia, mejorando y fac
litando la adquisicion de conocimientos y destrezas bdsicas durante el primer curso de
licenciatura en Psicologia.

Los objetivos principales de este proyecto de innovacién son; a) facilitar a todos los esti
diantes de las asignaturas de Psicobiolog{a la adquisicién de los conocimientos teéricos fur
damentales y las habilidades basicas de laboratorio; b) facilitar el cumplimiento de los objet
vos del programa de la asignatura; c) facilitar el alcance rdpido y eficaz de los objetivc
globales de la ensenanza de la Psicobiologia como elemento fundamental para la formacicé
de los Psicologos.

METODOLOGIA

Dado que éste es un proyecto de mejora de un Programa de Innovacién anterior, se ha
conservado la metodologia general y el dmbito de aplicacidn, los procedimientos para la el:
boracién de los materiales, la metodologia docente para el desarrollo de las clases pricticas
la colaboracidn de Alumnos Monitores. También se mantuvo el sistema de evaluacidn: Ic
estudiantes pueden optar por uno de los dos sistemnas de evaluacién, la evaluacion continuad
con una evaluacion al final de cada tema, o el sistema tradicional por examen en las convoc:
torias oficiales. (Broglio et al., 1997). En este proyecto se introdujeron las siguientes innove
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ciones: a) se reorganizaron los contenidos en unidades temdticas para facilitar la comprensién
de los objetivos, el seguimiento y la transici6n entre distintos aspectos de un tema; b) se
formularon objetivos especificos para los aspectos mds relevantes de cada tema, lo que requi-
rié segmentar los contenidos e incorporar unidades temdticas, ¢) y se prepararon nuevas prac-
ticas que respondieran a los objetivos mds especificos para facilitar el aprendizaje, d) se me-
joraron y actualizaron los materiales didacticos; e) se disefid una clase préctica que permitiera
la elaboracidn de conclusiones finales.

El programa de la asignatura Fundamentos de Psicobiologia estd organizado en tres blo-
ques. En el primero se presentan los fundamentos de biologia molecular y celular, genética y
genética del comportamiento; seguidamente los estudiantes han de adquirir los conocimien-
tos bdsicos sobre neuroanatomia, neurofisiologfa y neuroquimica, y endocrinologia; en el
dltimo blogue se realiza una introduccién a la evolucion del comportamiento. En esta innova-
cién se mantuvo la seleccion previa de los contenidos del programa para su desarrollo com-
plementario en clases précticas. Las pricticas se han organizado de modo que las primeras
introducen las técnicas y los instrumentos mds utilizados en Psicobiologia. A continuacion se
estudian los tipos celulares caracteristicos del sistema nervioso y la citoarquitectura de dife-
rentes regiones cerebrales. Seguidamente se estudian las propiedades eléctricas de la mem-
brana neuronal, la generacién, propagaci6n y transmision de sefiales nerviosas y la farmacologia
de la sinapsis. En las siguientes se realiza un andlisis de la anatomia macroscépica del cerebro
y la dltima se destina al estudio de la evolucién del sistera nervioso y la conducta y a la
elaboracion de conclusiones.

BREVE DESCRIPCION DEL CONTENIDO Y DE LOS OBJETIVOS DE LAS
PRACTICAS DESARROLLADAS

El paso previo y necesario a toda experiencia personal para acceder al estudio del sistemna
nervioso es la adquisicion de las destrezas bdsicas en el empleo de instrumentos y 1écnicas
ampliamente utilizados en Psicobiologia. Asi, previamente al estudio de la microestructura
del sistema nervioso, los estudiantes han de familiarizarse con las técnicas y aparatos que
permiten la visualizacion y el estudio del sistema nervioso.Este Programa de Innovacién se
inicia con una préctica sobre microscopia dptica, en la que los estudiantes han de aprender a
usar los microscopios de los que disponen en el laboratorio de practicas y a manipular las
preparaciones histoldgicas, al tiempo que realizan un primer acercamiento a la microestructura
del sistema nervioso. A continuacion, los estudiantes se familiarizan con los procedimientos
para realizar las tinciones neurohistolGgicas basicas, ampliamente utilizadas en Psicobiologia,
con ¢l objeto de identificar los tipos celulares caracteristicos y estudiar de forma préctica la
citoarquitectura del sistema nervioso.

La familiarizacién con la visién microscopica de las preparaciones del sistema nervioso
de diversas especies de vertebrados utilizadas en las clases anteriores constituyen la fase pre-
via y necesaria para que los estudiantes, sobre preparaciones histoldgicas cuidadosamente
seleccionadas por los profesores, y con el apoyo del sistema de proyeccién con un microsco-
pio dotado con un triocular, puedan identificar por si mismos los distintos tipos de células
nerviosas por sus caracteristicas morfoldgicas y su localizacion, y estudiar de forma prictica
la citoarquitectura del sistema nervioso.
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Para estudiar las propiedades eléctricas de la neurona, la generacién, propagacién y tran
misién de sefiales, los estudiantes trabajan con programas por ordenador que simulan 1
propiedades de las c€lulas nerviosas. El empleo de tecnologia informética es especialmen
adecuado para estos temas, porque permite que los estudiantes adquieran un conocimien
prictico y flexible de los procesos de la membrana sin la utilizacién de preparaciones anim
les. Con estas experiencias los estudiantes obtienen una visién integrada de las propiedad:
eléctricas de las neuronas, y de los fendmenos de integracién neuronal y de transmisic
sindptica. Aprenden la relacién entre los procesos eléctricos de la membrana neuronal y i
concentraciones ionicas y los distintos tipos de canales idnicos. Por ejemplo, conocen qu
determinadas sustancias que modifican las concentraciones idnicas (ej. agentes quelantes),
las sustancias que alteran la funcién de los canales idnicos (ej. tetrodotoxina, saxitoxin
tetraetilamonio, anestésicos locales), interfieren con la generacion o propagacién de sefialc
nerviosas. Aprenden que la accién de determinados sustancias que modifican la conduc
(curare, fisiostigmina, etc.), ejercen sus efectos por l1a interferencia con mecanismos moleculare
de los que depende la actividad de los canales controlados por neurotransmisor, los procesc
de sintesis y degradacion de neurotransmisores, etc. Con estas précticas los estudiantes ag
quieren una vision que les facilita la comprensién de los mecanismos moleculares que subyace
a la conducta en general, y de los mecanismos por los cuales las sustancias psicoactivas mc
difican la conducla.

En tercer lugar se aborda el estudio de la macroanatomia del sistema nervioso, para 1
cual se utilizan cerebros de vaca y de rata. Los alumnos pueden observar y reconocer |
morfologia externa; mediante secciones coronales, sagitales y horizontales, asi como mediar
te ladiseccion dirigida, identificar y describir las estructuras mds prominentes. Con esta prac
tica, en la que cada estudiante manipula y secciona un cerebro real, se consigue que todc
adquieran un conocimiento practico de la morfologia de las principales estructuras cerebrz
les, de su tamafio relativo y de sus relaciones espaciales, asi como de los principales tractos
vias. Esta prdctica facilita significativamente el aprendizaje de la neuroanatomia, que suel
ser dificultosa para la mayoria de los estudiantes cuando se emplean exclusivamente estrate
gias memoristicas. Este tema se complementa con el estudio del cerebro de otro mamifero, ¢
de la rata, mediante la observacion de la morfologfa externa y de cortes seriados al microsce
pio dptico. Con esta prictica los estudiantes adquieren conocimientos sobre los procedimien
tos empleados para la realizacién de atlas cerebrales.

Por dltimo, la préctica de neuroanatomia comparada contribuye a que los estudiantes com
prendan la evolucién del sistema nervioso. Los estudiantes, mediante la observacién de 1
morfologia externa de cerebros de animales de distintas especies de peces, reptiles, aves ;
mamiferos, y el estudio de cortes seriados al microscopio, observan que el tamafio, la morfo
logia externa y la estructura del cerebro presentan, en una primera aproximaci6n, llamativa
diferencias entre los distintos grupos de vertebrados. Sin embargo, reconociendo las caracte
risticas que son comunes al sistema nervioso de todos los vertebrados aprenden que hay con
tinuidad en la evolucion del sistema nervioso. Este es un concepto bésico para la comprensié
de las semejanzas comportamentales puestas en evidencia por los estudios en Psicologia Ani
mal y Comparada y expresadas en los principios generales del aprendizaje. Esta experienci;
ayuda a los estudiantes a comprender que a lo largo de millones de afios de evolucion lo:
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organismos han desarrollado mecanismos cerebrales que les permiten codificar las propieda-
des sensoriales del entorno, producir respuestas flexibles y complejas, y elaborar representa-
ciones cognitivas de los efectos que las propias acciones ejercen sobre el mismo. Cuando los
estudiantes aprenden estos conceptos comprenden también la validez y utilidad del empleo de
modelos animales en la investigacién en Psicologia, Medicina y otras disciplinas.

EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE LA APLICACION DEL PRESENTE
PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE

SEGUIMIENTO, PARTICIPACION Y COLABORACION EN LAS PRACTICAS

Se ha observado que la asistencia de los alumnos a las clases précticas ha sido superior en
un 20%, a la de cursos anteriores, Lo mismo cabe decir de los Alumnos Monitores, que parti-
ciparon con dedicacion y entusiasmo en todas las actividades propuestas por los profesores,
como la elaboracion de algunas preparaciones histolégicas, el entrenamiento para realizar la
diseccion del cerebro de vaca, y la utilizacion del atlas cerebral. Con la aplicacidn de esta
Innovacidn se observé un significativo aumento en el aprendizaje de los estudiantes de
Psicobiologia, que se aprecia en el porcentaje de estudiantes aprobados entre los que optaron
por la evaluacién continuada a lo largo del curso.

El desarrollo de los programas de innovacion en pricticas, que presenta un alto nivel de
exigencia para los alumnos dado que requiere la plena participacion en las distintas fases,
produce, sin embargo, altos niveles de motivacidn en un porcentaje muy elevado de estudian-
tes. El seguimiento de las practicas incluye actividades previas, como la lectura y andlisis de
los materiales de lecturas recomendadas, la familiarizacion con los cuadernillos de practicas,
la participacion activa durante las clases (tales como la manipulacién individual de aparatos y
preparaciones) y la participacidn en la evaluacion al finalizar cada tema.

EVALUACION DE LOS RESULTADOS

El total de alumnos matriculados en la asignatura es 598 alumnos, de los cuales 356 (59%)
corresponden a los matriculados por primera vez en este curso, y 242 (41%) son repetidores.
Durante el curso académico 1997/1998, el nimero de alumnos que optaron por un seguimien-
to regular y participativo en las clases prdcticas fue de 350 (58% de los matriculados). Estos
estudiantes eligieron el sistema de evaluacién continuada, la cual consistid en la presentacién
a cada una de las evaluaciones, al final de cada prdctica. Este sistema permite evaluar los
contenidos de cada practica una vez finalizada ésta. De este modo, el alumno es evaluado con
los mismos materiales que ha tratado durante las sesiones practicas. El resto de los alumnos
opté por la opcion de presentarse a un solo examen final en junio.

Con respecto a los resultados medios observados en los diferentes sistemas de evaluacién
a lo largo del desarrollo del proyecto, en la convocatoria final de Junio, el nimero total de
estudiantes aprobados en pricticas que optaron por el sistema de evaluacién continuada fue
de 242. Este nimero de alumnos se corresponde con el 69% de los estudiantes que hicieron un
seguimiento continuo, y al 40.4% del total de matriculados. En relacién a los alumnos que
optaron por el sistema de evaluacion Unica en Junio el porcentaje de aprobados fue del 20%
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de los alumnos que optaron por esta opcidn, y 8.36% del total de alumnos matriculados en
asignatura. Los resultados obtenidos son ampliamente superiores a los registrados en cursc
anteriores.

CONCLUSIONES

Los aspectos mds destacados del desarrollo de este proyecto de innovacién consisten
interés de los alumnos por los materiales con los que trabajan, y en la adquisicién de estrat.
gias de aprendizaje. El acercamiento a materiales hasta entonces apenas observados, la el
boracién, por ellos mismos o por sus compafieros de clase, de preparaciones histolégica
videos y microfotografias, la diseccion de cerebros y la manipulacién de estos materiale
durante las clases, conforman un positivo y muy significativo avance sobre los modelos trad
cionales de la ensefianza de la Psicologia. Este sistema eleva la motivacién, facilita y mejor
el aprendizaje, y contribuye significativamente a la comprensién del campo de estudio de |
Psicologia y de sus métodos de investigacidn, asi como al conocimiento cientifico en genera
Mis atin, los estudiantes aprenden que el conocimiento y el hacer cientifico no son necesariz
mente remotos y ajenos a su propia experiencia personal.

DIFICULTADES OBSERVADAS DURANTE EL DESARROLLO DEL PROGRAMA

Desde el punto de vista docente, las mayores dificultades para el aprovechamiento plen
de estas prdcticas se observaron durante las primeras clases, dado el escaso conocimient
sobre anatomia y fisiologia del sistema nervioso que presentan los estudiantes de primer cui
so de Psicologia. Para minimizar este problema, cada cuadernillo de practicas inclufa materiz
les de lectura especificos para cada tema, y se utilizé material audiovisual de apoyo durant
las clases. También se observaron dificultades durante el desarrollo de las actividades planifi
cadas en el Proyecto, se observo que la preparacion de los materiales empleados es especial
mente laboriosa, en parte porque los objetivos son ambiciosos y en parte porque el nimero d
estudiantes con los cuales se desarrolla el proyecto es muy elevado, lo que obliga a realiza
gran nimero de preparaciones y material técnico en general.
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