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Resumen. Enasignaturas de genética, aprender a resolver problemas es esencial para
fortalecer la integracion de los conceptos que se imparten en las clases teoricas. De
hecho, el modelo metodoldgico tradicional suele basarse en la exposicion tedrica en
clase y la resolucién de dichos problemas como trabajo para casa. En este capitulo, se
describe el disefio y la aplicacion de un ciclo de mejora en el aula para el tema de
Evolucion Molecular de la asignatura Genética Molecular del Grado de Biomedicina
bésica y experimental, que tiene como objetivo aumentar la participacion del alumno
en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Para ello, la resolucion de problemas se
intercala dentrode la dindmica de la clase, llevdndose a cabo tanto de forma individual
como en pequefios grupos. Por otro lado, algunas de las actividades inicialmente
propuestas se han adaptado al resultado del cuestionario de ideas previas de los
alumnos para poder construir sobre ellas o trabajar conceptos preconcebidos erréneos.
Los resultados de las escaleras de aprendizaje muestran un incremento considerable
en los conocimientos de los alumnos al término de la unidad didéactica. Por otro lado,
la respuesta de los estudiantes ha sido ciertamente positiva, expresada tanto a nivel
personal como en las calificaciones del examen parcial correspondiente.

Abstract. In subjects of Genetics, learning how to solve problems is essential to
strengthen the integration of concepts taught in theoretical classes. However, the
traditional methodological model tends to be based on the theoretical presentation in
class and the resolution of problems as homework. Here, | describe the design and
application of an improvement cycle in the classroom for the Molecular Evolution
theme of Molecular Genetics subject of the Basic and Experimental Biomedicine
Degree, which aims toincrease the participation of the student in the teaching-learning
process. Problem solving is proposed interspersed within the class dynamics, taking
place both individually and in small groups. Furthermore, some of the initially
proposed activities have been adapted to the results of the student’s previous ideas
questionnaire to build on them or work on erroneous preconceptions. The results of
the learning stairs show a considerable increase in the knowledge of the students at the
end of the didactic unit. In addition, both personal feedback and the grades in the
corresponding midterm exam have been certainly positive.

Palabras clave. Genética molecular, Grado de Biomedicina basica y experimental,
docencia universitaria, desarrollo profesional docente, innovacion docente.
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Contexto

El presente trabajo describe un Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA) que se ha
realizado con alumnos de la asignatura de Genética Molecular del curso primero del
Grado de Biomedicina Basica y Experimental, en la Universidad de Sevilla. En esta
asignatura participan dos profesoras, aunque la parte en la que se ha realizado el CIMA
se imparte sélo por una de ellas. Gracias a esto, ha habido flexibilidad respecto a los
contenidos a tratar en mayor o menor profundidad, puesto que no habia necesidad de
consensuar el examen. Es una asignatura con muchas actividades de evaluacion
continua como series de problemas, discusion de articulos, presentacion de seminarios
y tres pruebas escritas parciales. Debidoa la situacion actual de pandemia por COVID-
19, las clases teoricas se llevan a cabo online y las practicas (incluidas las practicas en
el aula) se desarrollan presencialmente. Sin embargo, durante el CIMA, se decide
llevar a cabo las actividades practicas online con idea de realizar trabajos en grupo,
que no se podrian plantear presencialmente por las distancias de seguridad. Hay tres
horas de clase a la semana que se distribuyen en una hora de clase (teorica) los martes
y dos horas de clase (una tedrica y una practica) los jueves. EI CIMA se aplica en el
altimo tema de la asignatura, a finales del mes de mayo del curso 2020/2021. Por este
motivo, el tiempo ha sido un factor altamente limitante.

Los alumnos que cursan la asignatura tienen una alta motivacion y capacidad de
trabajo puesto que la nota de acceso a este grado es muy elevada. Sin embargo, al ser
alumnos de primero, su nivel de partida es bastante desigual, en parte por venir de
diferentescentros de educacion secundaria. Este afio son 46 alumnos matriculados que
forman un Unico grupo para las clases de teoria. La mayoria asiste a clase, aunque a
final de curso puede haber una asistencia un poco méas reducida.

El modelo metodologico tradicional es el de clase magistral, durante las dos horas
de clase de teoria a la semana, y la puesta en comin de problemas en la hora de clase
préactica. El objeto de este trabajo es la implementacion de un modelo metodoldgico
mas centrado en el alumno como protagonista (Postareff & Lindblom-Y lanne, 2008)
mediante actividades practicas que se realizan durante las clases tedricas. Ademas, se
ha hecho una revision profunda de los contenidos que se imparten en el tema para
poder centrar la atencion en aquéllos con una mayor relevancia (Garcia, Porlan y
Navarro, 2017). La evaluacion no se ha modificado por motivos de adaptacion al
proyecto docente establecido.

Disefio previo del ciclo de mejora en el aula

La innovacion docente aborda el tema 8 del programa que trata sobre la Evolucién
Molecular y se ha planificado en 4 sesiones. En la primera, se realiza un cuestionario
inicial para evaluar las ideas previas de los alumnos y establecer sus modelos mentales
(Rivero y Porlan, 2017). En la segunda, se abordan las ventajas del uso de datos
moleculares y los conceptos de tasa de evolucién y reloj molecular con actividades de
contraste. En la tercera, se lleva a cabo una actividad practica deandlisis de secuencias
con herramientas bioinforméticas. Por Gltimo, en la cuarta, se aborda la inferencia



filogenética y los métodos para realizarla mediante la resolucién de problemas en
clase.

Modelo metodologico posible

El modelo didéctico predominante en la ensefianza universitaria sigue siendo
meramente transmisivo. Se intenta transmitir una gran cantidad de informacion de
forma acumulativa y fragmentada, olvidando la vision epistemoldgica global y
relativista del saber (De Albay Porlan, 2017). El presente trabajo esta enfocadoa la
elaboracion e implementacion de un modelo diferente, que presenta cambios
metodoldgicos modestos pero relevantes, con la idea de incrementar la participacion
de los alumnos (Bain, 2004), a la vez que se abordan procedimientos intelectuales
complejos como la generalizacion, la critica o la transferencia.

Se propone un modelo metodoldgico (Figura 1) que funciona de forma similar en
todas las sesiones. No obstante, dependiendo de las particularidades de cada una de
ellas, se dedica mas o menos tiempo a determinadas actividades. En general, se parte
de una actividad corta introductoria en la que se lanzan preguntas para evaluar el nivel
de partida de los alumnos y que se habitten a participar con naturalidad durante la
clase. En las sesiones sucesivas, se utiliza esta actividad también como repaso de los
conceptos tratados con anterioridad. Despues, de forma gradual, con estas preguntas
se pasa a la exposicion tedrica, en la cual se siguen planteando preguntas a los alumnos
para continuar la interaccion con ellos. Posteriormente, se programan actividades de
contraste diferentes en cada sesion. En una de ellas, se planifica una actividad de
discusion en pequefios grupos acerca de las tasas de evolucion molecular con una
puesta en comuln posterior. En otra, se propone la resolucién de un problema de
inferencia filogenética en grupos. Ademaés, se lleva a cabo una actividad préctica
usando herramientas bioinforméticas para el andlisis de secuencias. Por altimo, en
cada sesion se hace una actividad corta de conclusion y de aclaracion de dudas.

Se pretende introducir los cambios en la docencia de forma paulatina y madurada
(Larkin, 2012), para que su implementacion sea factible y se pueda mantener en el
tiempo. Por ello, el modelo propuesto sigue teniendo una actividad central expositiva
que facilite al alumno el abordaje de las actividades de contraste posteriores. EI modelo
metodoldgico posible debe ir evolucionando conforme el docente se va desarrollando,
como una escalera con diversos peldafios cada uno con sus dificultades y obstaculos
(De Albay Porlén, 2017).
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IP: Ideas previas. Introduccion del tema y lluvia de ideas con preguntas preparadas
ETP: Exposicion tedrica con preguntas

AC: Actividad de contraste. Trabajo en grupos o resolucion de problemas

ACG: Actividad de contraste guiada

CD: Conclusiones, y dudas
IF: Ideas finales

Figura 1. Modelo metodolégico propuesto parael estudio de la Evolucion Molecular

Mapa de contenidos

La unidad se ha estructurado en forma de mapa de contenidos (Finkel, 2008) en el
que los diferentes conceptos se relacionan a partir de cuatro preguntas-problema que
dan sentido a las principales cuestiones a tratar (Figura 2). Las preguntas-problema
que se han elegido para vertebrar el tema de Evolucion Molecular son las siguientes:

- ¢Como se estima la relacion evolutiva entre especies?

- ¢Qué ventajas tiene el uso de secuencias de DNA o de proteinas para estudiar la

evolucion?

- ¢Crees que la tasa de evolucion de todos los genes de una especie es igual? ¢Por

qué?

- ¢ Mediante qué mecanismos evolucionan los genomas?

Estas preguntas son clave desde el punto de vista tedrico porque dan pie a la
discusion de los conceptos principales como la filogenia o la teoria del reloj molecular
(Pierce, 2016). Pero es mas importante aun el hecho de que permiten trabajar también
el pensamiento critico que es esencial en la formacion de futuros cientificos. Cada
pregunta se afronta de forma investigativa con la idea de que los alumnos se enfrenten
por si mismos a los retos y las limitaciones que puede tener una teoria evolutiva.
Ademés, este es un tema que permite introducir multitud de contenidos
procedimentales. Un ejemplo es la generacion de arboles filogenéticos partiendo de
diferencias en determinadas secuencias entre especies. Esto se puede llevar a cabo
tanto manualmente con el uso de matrices como con herramientas informaticas.
Ambos aproximaciones seran usados en este CIMA.
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Teniendo en cuenta lo anterior, los contenidos se han categorizado en 5 subtipos:
conceptos, datos, procedimientos intelectuales, procedimientos psicomotrices Yy
actitudes y valores (Parcerisa, 2005). El establecimiento de una categorizacion y de
interrelaciones entre los contenidos en un mapa se utiliza en este trabajo como
herramienta docente para la reflexion profundaacerca de los contenidos importantes
en los que se desea profundizar descartando cuestiones mas prescindibles (Garcia,
Porlan y Navarro, 2017).
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Figura 2. Mapa de contenidos para el tema Evolucion Molecular de la asignatura Genética
Molecular del Grado de Biomedicina

igual para todos los genes?



Secuencia de actividades

Los mejores educadores piensan en la docencia como cualquier cosa capaz de
ayudar y animar a los estudiantes a aprender (Bain, 2004). Tomando esta premisa
como base, me he planteado las cuatro cuestiones clave que este autor propone en su
trabajo:

- ¢Qué deberian los alumnos ser capaces de hacer intelectual, fisica vy

emocionalmente como resultado de mi aprendizaje?

- ¢Como puedoayudarlos y animarlos de la mejor manera para que desarrollen esas

habilidades y los habitos mentales y emocionales para utilizarlas?

- ¢COmo podemos mis estudiantesy yo entender mejor la naturaleza, la calidad y

el progreso de su aprendizaje?

- ¢Como puedo evaluar mis intentos de fomentar ese aprendizaje?

Basandome en estas preguntas, he planificado una serie de actividades que, desde
mi punto de vista, podrian ayudar a mejorar el entorno de aprendizaje (Tabla 1). Las
actividades de contraste estan orientadas a sacar el maximo partido del estudiante,
dentro de las limitaciones de la ensefianza online. Se programan con la idea de que
tengan que participar, discutir y preguntar durante su desarrollo. Ademas, el
cuestionario final y las puestas en comun se realizan con la intencion de evaluar tanto
su aprendizaje como el éxito de la experiencia docente.

Tabla 1. Secuenciade actividades

Sesion 1
Actividad N° 1 Fase del Modelo Nombre de la Actividad Tiemp
Ideas Previas Cuestionario de ideas 0
previas 30 min

Desarrollo de la actividad

Se informa a los alumnos de que comienza un nuevo tema que trata sobre la evolucion
molecular. Se les facilita un cuestionario en Socrative con 5 preguntas clave del tema.
Pueden contestar con un pseuddénimo. Las preguntas son las siguientes:

¢ Como se estima la relacion evolutiva entre especies?

¢ Qué representa un arbol filogenético?

¢ Qué ventajas tiene el uso de secuencias de DNA o de proteinas para estudiar la
evolucion?

¢ Crees que la tasa de evolucion de todos los genesde una especie es igual? ¢ Por qué?

¢ Mediante qué mecanismos evolucionan los genomas?

Sesion 2
Actividad N° 2 Fase del Modelo Nombre de la Actividad Tiemp
Ideas Previas Lluvia de ideas acerca de 0
evolucion molecular 10 min

Desarrollo de la actividad

Se utilizan algunas de las preguntas que se hicieron en el cuestionario de ideas previas y
se pregunta sobre ellas paragenerar debate.

¢ Como se estima la relacion evolutiva entre especies?

¢ Qué metodos se emplean ahora y cuales se usaban antes?




¢ Creeis que en la evolucion todas las mutaciones que se fijan sirven paraalgo?

Actividad N° 3 Fase del Modelo Nombre de la Actividad Tiemp
Exposicion teorica Introducciéna la 0
con preguntas evolucion molecular 20 min
Desarrollo de la actividad
Se explican los siguientes conceptos:
-Las ventajas del uso de datos moleculares para estudiar la evolucion
-La tasa de evolucion molecular
-Se dejan cuestiones abiertas para que se discutan en la siguiente actividad
Actividad N° 4 Fase del Modelo Nombre de la Actividad Tiemp
Actividad de Discusién engruposaobre la 0
contraste tasa de evolucion 25 min

molecular

Desarrollo de la actividad
Se busca respuesta en grupos de 4-5alumnosa 3 preguntas acercade la tasa de
evolucion molecular (10 min).
-¢Crees que la tasade evolucién de todos los genes de una especie esigual? ¢Por qué?
-¢ Y dentro de un gen? ¢ Puede haber diferencias?

-¢Qué limitaciones puede tener el modelo de tasa molecular?
Después, los resultados se ponen en comun con toda la clase (10 min).

Actividad N°5

Fase del Modelo
Conclusionesy
dudas

Nombre de la Actividad
Conclusiones y dudas

Tiemp
0
5 min

Desarrollo de la actividad
Se hace un pequefio resumen de los conceptos tratados en la clase y se deja tiempo para

resolver dudas

Sesion 3

Actividad N°6

Fase del Modelo
Ideas Previas

Nombre de la Actividad
Lluvia de ideas sobreel
uso de secuencias para
inferencia filogenética

Tiemp

10 min

Desarrollo de la actividad
Se hacen preguntas pararecordar los conceptos trabajados en la clase anterior. Ademas,
se introducen cuestiones acerca del potencial de las herramientas informaticas que vamos

ausar.

-Partiendo de una secuencia,
-¢Podemos conocer qué tipo de proteina codifica?
-¢Podemos inferir su actividad o funcion? ; Podriamos saber a qué organismo pertenece?
-¢Se puede hacer un arbol filogenético?
-¢Se podrian sacar conclusiones acerca de su estructura tridimensional? ¢Y de los
dominios de la proteina?




Actividad N°7 Fase del Modelo Nombre de la Actividad Tiemp
Actividad de Analisis informético de 0
contraste guiada una secuencia problema 50 min

Desarrollo de la actividad

Se parte de una secuencia de DNAy se les ensefia coémo realizar diversos analisis para
averiguar:

-A qué organismo pertenece por homologiade su secuencia

-Qué tipo de proteinaes, en base a los dominios que posee

-Qué estructuras posee en 3D

Se genera un arbol filogenético en base a la homologia de su secuencia con otras de otros
organismos

Se hace una busqueda bibliogréafica en la base de datos Pubmed para averiguar mas
informacién acerca de la proteina problema

Actividad N° 8 Fase del Modelo Nombre de la Actividad Tiemp
Actividad de Analisis informatico de 0
contraste una secuencia problema 60 min

Desarrollo de la actividad

Se parte de una secuenciade DNA diferente a la de la actividad anteriory se deja tiempo
para que los alumnos lleven a cabo el mismo anélisis, pero de forma auténoma.

De formasimultanea deben contestar a un cuestionario, que envianpor correoelectrénico

Sesion 4
Actividad N°9 Fase del Modelo Nombre de la Actividad Tiemp
Ideas Previas Lluvia de ideas sobre 0
arboles filogenéticos 10 min

Desarrollo de la actividad

Se hacen preguntas pararecordar los conceptos trabajados en las clases anteriores y
acerca de los conceptos que se van a trabajar.

¢ Qué representa un arbol filogenético?

¢ Cémo se elaboran estos arboles?

Actividad N° Fase del Modelo Nombre de la Actividad Tiemp
10 Exposicion teorica Inferenciafilogenética 0
con preguntas 30 min

Desarrollo de la actividad

Se conecta estaactividad con la anterior siguiendo la exposicion de preguntas acerca de
la expresidn génica, pero en este caso las respuestas se conectan con la exposicion de la
teoria.

Se explican los siguientes conceptos:

-Arboles filogenéticos

-Tipos de inferencia filogenética: inferencia fenética o cladista

-Técnicas de inferencia filogenética: UPGMA

Actividad N° Fase del Modelo Nombre de la Actividad Tiemp
11 Actividad de Resolucion de problema 0
contraste con técnica UPGMA 45 min




Desarrollo de la actividad

Se usan datos moleculares de diferencias entre genes para estimar su relacién evolutiva
con latécnica UPGMA. Los alumnos generan sus propios arboles filogenéticosa partir
de los datos suministrados en matrices.

La actividad se realiza en grupos, la profesora va cambiando de grupo para aclarar las

dudas (30 min). Posteriormente hay una puestaen comun de la resolucion del problema
(15 min).

Actividad N° Fase del Modelo Nombre de la Actividad Tiemp
12 Actividad de Resolucion de problemas 0
contraste sobre evolucion 30 min

Desarrollo de la actividad

Se resuelve la serie de problemas que se les ha entregado previamente parasu realizacion
en casa. Consiste en 2 problemas relacionados con la construccion de relaciones
evolutivas partiendo de datos moleculares concretos entre especies. Los alumnos

resuelven los problemasy se los explican a los compafieros, incluidas las dudas que a
ellos les surjan.

Actividad N° Fase del Modelo Nombre de la Actividad Tiemp
13 Conclusiones y Conclusiones y dudas 0
dudas 5 min

Desarrollo de la actividad

Se hace un pequefio resumen de los conceptos tratados en la clase y se deja tiempo para
resolver dudas

Actividad N° Fase del Modelo Nombre de la Actividad Tiemp
14 Conclusiones Cuestionario final 0
30 min

Desarrollo de la actividad

Los alumnosresponden al mismo cuestionario inicial por medio de Socrative utilizando
el mismo pseudénimo.




Desarrollo del CIMA

El CIMA ha coincidido con el final del curso, en concreto, con el ultimo tema de la
asignatura. Por este motivo, no he tenido mucha flexibilidad en cuanto al tiempo que
podiadedicarle. En la primera sesion, informo a los alumnos de que se va arealizar un
ciclo de mejora docente que engloba todo el tema y que incluira diversas actividades
diferentes al desarrollo de las clases que se habia hecho hasta ahora. Posteriormente,
procedo con la actividad de ideas previas que consiste en responder a un cuestionario
mediante la web Socrative. Los alumnos usan un pseudénimo para poder cotejar el
resultado inicial y final de forma individual. Se les hace mucho hincapié en que no
deben consultar ninguna pregunta puesto que el objetivo de la actividad es evaluar su
progreso durante este ciclo de mejora. Al principio tienen algunos impedimentos
técnicos, pero, una vez solventado este problema, la actividad se realiza tal y como se
habia programado.

La segunda sesion comienza con una actividad en la que se usan algunas de las
ideas que los alumnos habian plasmado en el cuestionario para hacerles preguntas que
sirvan como antesala a la exposicion tedrica. Segun las respuestas del cuestionario
inicial, algunos confundian conceptos béasicos de genética como la deriva genética. Se
dedican un par de minutos a tratar esta cuestion porque, aunque no es un tema de la
unidad a desarrollar, es importante que no construyan sus conocimientos sobre
conceptos erréneos. Después, se procede a la exposicion teorica y a la actividad de
discusion en grupo sobre tres preguntas. Esta actividad funciona muy bien, buscan
informacion y comparten entre ellos lo que averiguan mientras voy pasando de un
grupo a otro para resolver dudas. Posteriormente, se hace una puesta en comun en la
que participan mucho pero s6lo nos tiempo a discutir las dos primeras preguntas. La
actividad de conclusiéon programada no se puede hacer por este motivo.

En la tercera sesion, se lleva a cabo la practica basada en analisis de secuencias con
herramientas bioinformaticas. Comienzo con una actividad de ideas previas que me
sirve para afianzar los conceptos que se habian trabajado en la sesion anterior. Las
actividades posteriores de contraste guiada y autonoma funcionan bien en el tiempo
estimado. Me sorprende que puedan llevar a cabo la parte autdbnoma sin apenas
necesitar ayuda.

En la cuarta sesion, empieza la clase con la puesta en comun de la ultima pregunta
que se habia dejado sin discutir de la sesién 2 que trataba sobre las limitaciones del
reloj molecular. Estaactividad es interesante para reforzar el pensamiento critico sobre
las teorias cientificas y, por tanto, tiene una parte de contenido actitudinal. Mi
intencion es que se vayan acercando a las limitaciones de la teoria del Reloj Molecular
que propuso Francisco Ayala (Ayala, 1999) y, de hecho, algunos proponen ideas
similares a las que postulo el citado investigador. Después de la exposicion teorica, se
les plantea un problema en el que hay que calcular las distancias entre especies a partir
de una matriz que indica diferencias entre secuencias de un gen. Se forman grupos de
4 6 5 alumnos para su resolucién conjunta. Como al principio no saben como
resolverlo, me muevo por los grupos para ir resolviendo dudas. Después se hace una
puesta en comdn, en la que hay mucha participacion y preguntas, pero por falta de
tiempo no se puede terminar de resolver el problema, lo terminan ellos en casa y, al
dia siguiente, subo la solucion a Ensefianza Virtual. Después, se procede a la
correccion de la serie de problemas que se habia subido ala plataforma dos dias antes,
siendo ellos los que actiian como profesores en la resolucion. Al final, se da un tiempo
para dudas. Por ultimo, se procede con el cuestionario final usando el mismo
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pseudonimo. Les pido que contesten con la maxima precision y detalle para que se
pueda valorar su progreso.

Para terminar y fuera de tiempo les pregunto por sus impresiones respecto al cambio
metodoldgico. Los alumnos consideran que las actividadesdel CIMA les han resultado
interesantes. Les gusta mas resolver problemas y hacer actividades durante la clase
que hacerlos en casa.

La implementacion del CIMA ha funcionado bien en términos generales. Se han
planificado actividades que, en su mayoria, han podido realizarse en el tiempo
estimado y que han resultado Gtiles para el alumno. El feedback recibido también ha
sido positivo. Ademas, es importante sefialar que las calificaciones de la prueba escrita
que ha contado con este tema han subido considerablemente respecto a pruebas
anteriores.

Hay varias cuestiones que han resultado de especial utilidad en el CIMA planteado.
En primer lugar, generar un mapa de contenidosy lo que supone respecto a categorizar
y eliminar materia poco Util para el aprendizaje. Seria interesante profundizar en este
trabajo de reflexion en el resto de la asignatura de cara a proximos afios. En segundo
lugar, es de vital importancia hacer unas clases en las que se fomente la participacion
delos alumnos. Partir de las ideas previas en cada clase ha servido para conectar mejor
con el alumnado y para construir sobre su conocimiento. Por otro lado, de cara al
futuro, se van a planificar méas problemas para realizar de forma presencial en la clase
y menos para llevar a casa. De esta forma, puedo asegurarme de que los trabajan y
discuten con otros compafieros. Respecto a la evaluacion, de cara al futuro se valora
una simplificacion, puesto que en la asignatura se otorgan puntos por cada actividad y
esto tiene como consecuencia que muchos alumnos copien de péaginas weby de otros
comparieros movidos por el afan de conseguirlos. Seria interesante buscar una formula
intermedia sin dejar de lado la evaluacion continua.

Evaluaciondel CIMA

Escaleras de aprendizaje

Aunque para sacar conclusiones acerca del éxito de la innovacioén docente habria
que hacer estudios comparativos con otras metodologias, el analisis de los
cuestionarios inicial y final puede servir para evaluar el progreso de los alumnos tras
la experiencia. Reflexionar sobre las respuestas iniciales y finales, puede arrojar luz
acerca de los posibles obstaculos que presentan los alumnos y que les dificultan el
aprendizaje (Rivero y Porlan, 2017). Para proceder a este analisis, se han categorizado
las ideas previas de los alumnos y se han jerarquizado en funcién de su nivel de
complejidad y acierto. Después, se han cuantificado las respuestas en forma de
porcentaje. Este procedimiento se ha repetido con el cuestionario final.
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Figura 3. Resultados de los cuestionarios inicial y final parados de las preguntas formuladas,
representados como escaleras de aprendizaje. Las respuestas se han agrupado en categorias
(A-E) en funcion de su complejidad. Los porcentajes iniciales se representan en marrén y los
finales en rojo.

La comparacion de las respuestas iniciales y finales a nivel cualitativo muestra un
claro incremento en cuanto a la precision y a la utilizacion del lenguaje especifico y
de las teorias evolutivas que hemos trabajado en clase en todas las preguntas. En la
Figura 3 se muestran los resultados cuantitativos de dos de las preguntas formuladas.
Para la pregunta “;Crees que la evolucion de todos los genes de una especie es igual?
(Por qué?”, el 80% de los alumnos se encontraba en los dos niveles mas bajos antes
de empezar el CIMA (Figura 3, izquierda). Sin embargo, después de terminar el tema,
el 95% de ellos se encontraba en los dos niveles mas elevados. Conclusiones similares
se pueden extraer al analizar la progresion individual de los alumnos. Para esta
pregunta, 8 de cada 10 alumnos elevan su conocimiento al menos un nivel en la
escalera, 6 de los cuales incluso suben dosescalones (Tabla 2). S6lo dos alumnos de
cada 10 no incrementan su conocimiento en esta pregunta. Es importante para mi que
la gran mayoria haya pasado a entender que el motor de la evolucion son las
mutaciones y no la seleccion natural (algo que resultaba un obstaculo al inicio del
tema), y que ese motor es generalmente constante, aunque la fijacion de mutaciones si
dependade la seleccion.

En la pregunta “;Qué ventajas tiene el uso de secuencias de DNA o de proteinas
para estudiar la evolucion?” hay una progresion similar (Figura 3, derecha). El 89%
de los alumnos no era capaz al principio de formular ninguna ventaja mas que el hecho
de que las secuencias se pueden analizar. Sin embargo, tras el CIMA, la mayoria
entiende que el uso de secuencias presenta numerosas ventajas, desde la universalidad
hasta la posibilidad de cuantificacion o la facilidad del uso de bases de datos y de
herramientas bioinformaticas.

En general, los resultados indican que los alumnos han conseguido aumentar su
conocimiento después del ciclo de mejora y que han podido superar muchos obstaculos
presentes en sus modelos mentales.

Tabla 2. Progresionindividual a la pregunta: ¢ Crees que la evolucién de todos los genes de
una especie es igual? ;Por qué?

Respuesta inicial Respuesta final Progresién
Alumno 1 B B =)
Alumno 2 B D 11
Alumno 3 A C 11
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Alumno 4 A C 11
Alumno 5 B C 1

Alumno 6 A C 11
Alumno 7 B D 11
Alumno 8 B D 11
Alumno 9 B B -
Alumno10 C D 1

Conclusiones basadas en los principios didacticos

El presente trabajo relata una experiencia de mejora docente que se fundamentaen
los principios didacticos que se han abordado en el curso general de docencia
universitaria. La experiencia del curso y de la aplicacion de dos ciclos de mejora me
ha llevado a evaluar de forma extensa mi practica docente identificando las cuestiones
importantes a tener en cuenta para mejorarla:

- En primer lugar, es importante hacer una reflexion profunda acerca de los
contenidos que queremos que los alumnos aprendan. En este sentido, debemos
buscar los contenidos vertebradores a partir de los cuales se integra el resto de las
cuestiones. Para ello, es de gran utilidad la elaboraciéon de un mapa de contenidos
que englobe tanto las interrelaciones de los contenidos como su categoria.

- Los contenidos vertebradores se pueden plantear como preguntas-problema que
den sentido la unidad. Estas preguntas pueden servir para contextualizar los
contenidos dentro de situaciones que al alumno le resulten cercanas y, de esta
forma, facilitar el aprendizaje desde un punto de vista constructivista.

- Conocer los modelos mentales de los estudiantes es un trabajo que nos puede
facilitar mucho el planteamiento de las actividades puesto que nos permite
identificar, no solo el nivel de partida que tienen sino los obstaculos que les impiden
avanzar en el conocimiento. El uso de cuestionarios con preguntas directas, de
respuesta abierta, concretas y practicas para que puedan expresar sus ideas es una
herramienta Util en este sentido. Estos cuestionarios deberian basarse en las
preguntas-problema.

- Probar diferentes metodologias para activar la motivacion intrinseca del alumno.
Para ello, se deben planificar actividades de contraste en las que el estudiante tenga
un rol activo y participativo. Como no todos los alumnos son iguales, la
planificacion debe ser diversa en cuanto a abordajes (individual, en grupo,
utilizando nuevas tecnologias...). Es importante aprovechar la presencialidad en la
clase para realizar las actividades més relevantes, puesto que en casa se encuentran
con mas distracciones y no tienen la posibilidad de interaccionar tanto con el
profesor o con los comparieros.

- Evaluar el aprendizaje de los alumnos y la propia practica docente para identificar
las fortalezas y debilidades del modelo metodoldgico propuesto. Una herramienta
util para esta evaluacion es la comparacion del cuestionario inicial con uno final.
Una forma muy grafica de representar estos resultados es la escalera de aprendizaje
que sirve para plasmar tanto las ideas previas como el progreso de los alumnos y
los obstaculos que encuentran en el camino.
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