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1. INTRODUCCIÓN

La sociedad se encuentra en constante evolución, haciendo necesario adaptar 
y desarrollar enfoques y propuestas novedosas en las estrategias y metodologías 
utilizadas en el ámbito educativo �Unceta Satrústegui, 2008�. Para preparar a los 
estudiantes para un mundo profesional cada vez más complejo e inestable, es 
crucial que las instituciones educativas desarrollen una conexión más fuerte con los 
requisitos que demandan la sociedad �Martín Gutiérrez, 2015�. Sin embargo, 
actualmente existe una brecha significativa entre las habilidades y competencias 
que los estudiantes adquieren en las prácticas de laboratorio y las que se requieren 
para su incorporación y progreso en el mercado laboral �Weller, 2007�. Por tanto, 
es esencial que las instituciones educativas reconozcan y aborden esta desconexión, 
intentando proporcionar a los estudiantes esas competencias y habilidades 
necesarias para tener éxito en el mundo laboral �Martín Gutiérrez, 2015�. Entre las 
principales competencias que deben adquirir los estudiantes universitarios, tras la 
realización de prácticas de laboratorio, se encuentran: �a� la 
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capacidad de aplicar conceptos teóricos previos a la resolución de problemas 
prácticos; �b� la capacidad de llevar a cabo investigaciones científicas confiables, 
apoyándose en bases de datos; �c� la organización y análisis efectivo de la 
información; �d� la habilidad para discutir y debatir con los compañeros para 
desarrollar soluciones y llegar consensuadamente a conclusiones, y �d� la habilidad 
para presentar resultados, tanto de manera oral como escrita. El empleo de una 
metodología docente tradicional en las prácticas de laboratorio pone de manifiesto 
deficiencias en la adquisición de muchas de estas habilidades, tan necesarias para 
el éxito académico y profesional. Es por ello, que se considera crucial que los 
educadores aborden estas carencias, actúen en la metodología y se consiga aportar 
a los estudiantes las herramientas necesarias para una óptima inmersión laboral 
�Osorio & Gil, 2018�. Tales habilidades incluyen la capacidad de realizar una 
búsqueda exhaustiva de literatura, analizar críticamente la información recopilada, 
así como organizar sus ideas de manera clara y concisa para resolver de manera 
efectiva problemas prácticos y reales en un laboratorio de investigación. Por otra 
parte, para abordar los contenidos teóricos, es esencial que los docentes adapten 
sus técnicas didácticas a los nuevos tiempos, con el fin de estimular el aprendizaje, 
puesto que las tradicionales clases magistrales teóricas están ya siendo ya 
insuficientes. Resulta crucial revisar y renovar las estrategias y metodologías de 
enseñanza, a buscando fomentar un aprendizaje significativo y contextual, a través 
de la aplicación de técnicas de aprendizaje activas y basadas en experiencias. Al 
adoptar este enfoque, los estudiantes podrán desarrollar sus competencias y 
alcanzar su máximo potencial personal y profesional, logrando así satisfacer sus 
necesidades �Martín & Migueláñez, 2011�. En un esfuerzo por implementar esta 
perspectiva, se ha desarrollado, de acuerdo con la propuesta de Adams-Angulo 
�Angulo, 2012�, una nueva metodología de aprendizaje activo en la asignatura de 
Genética Humana del Grado en Biología. 

2. METODOLOGÍA APLICADA

Porlán �Porlán, 2018� y Rodríguez, Gil y García �Rodríguez et al., 1996� 
establecen que la observación en el aula permite obtener información sobre un 
acontecimiento, tal y como éste se produce. Tras la impartición de prácticas de 
laboratorio se han observado deficiencias en la adquisición de competencias 
específicas como la capacidad para analizar la información, la capacidad para 
interpretar los conocimientos o la resolución de problemas, así como de 
competencias relativas a ciertas habilidades y destrezas. Con objeto de mejorar 
estas carencias se ha optado por el aula invertida como alternativa metodológica a 
la tradicional. Se trata de una metodología en la que se cambia totalmente el 
enfoque docente, ya el profesor deja de ser el protagonista, pasando este rol a los 
alumnos, quienes aprenderán desde un punto de vista mucho más práctico �Bilello, 
2019; Kneževi� et al., 2019; Samuel, 2021�. Los estudiantes participan en clase de 
una manera más activa: buscando temas, seleccionando y sintetizando 

información relevante �en este caso con el objetivo de resolver un problema en el 
laboratorio�, tomando notas personales de fuentes de calidad…�Angulo, 2012; 
Martín & Migueláñez, 2011; Vázquez-Miraz et al., 2020�. Una vez se ha iniciado el 
estudio, se desafía a los estudiantes a conectar y contrastar conceptos e ideas entre 
ellos, fomentando una comprensión más profunda de los contenidos. Así, además 
de comprender y resolver problemas, y adquirir habilidades de trabajo en equipo, 
se promociona el pensamiento crítico, ya que tendrán que evaluar alternativas y 
tomar decisiones, afrontándose así lo que se ha convertido en uno de los grandes
problemas de la comunidad educativa �Chikeleze et al., 2018�. La última fase,
implicaría un proceso de autoevaluación y reflexión antes de alcanzar las 
conclusiones �Samuel, 2021�. Se ponen por tanto de manifiesto las numerosas las
competencias y destrezas que se podrían conseguir con el desarrollo de esta 
metodología. Son ya varios los estudios que han explorado los beneficios de
implementar esta metodología u otras como el aprendizaje basado en proyectos
�Aránguiz et al., 2020; Cortázar et al., 2021; Dumitru et al., 2018�, simulaciones y
experiencia práctica en escenarios del mundo real �Kaddoura, 2010; Zarifsanaiey 
et al., 2016�, aprendizaje de servicio basado en problemas auténticos �Araya et al., 
2012; Kuntjara, 2019�, aprendizaje basado en investigación �Cangalaya Sevillano, 
2020�, aprendizaje basado en problemas �Escobedo & Silva, 2008; Núñez-López et
al., 2017; Olivares Olivares & Heredia Escorza, 2012; Orique & McCarthy, 2015�, 
aprendizaje cooperativo �Dumitru et al., 2018; Lin et al., 2016� y estudios o 
escenarios de casos �McDade, 1995; Popil, 2011�. 

2.1. Objetivos didácticos de este ciclo de mejora: 

- Promover la relación de la teoría con la práctica, puesto que es habitual ver 
que los alumnos no son capaces de aplicar los conocimientos adquiridos en las
clases teóricas, en las prácticas. 

- Provocar una actitud activa del alumno en las prácticas. Tradicionalmente,
el desarrollo de las prácticas comienza con una introducción teórica seguida del
desarrollo de un protocolo ya establecido. En este ciclo de mejora �CIMA� se intenta 
abolir esa actitud pasiva de los alumnos, para implicarlos en la toma de decisiones.

- Impulsar una actitud crítica de los alumnos a través de debates grupales,
donde se discutan las diferentes hipótesis propuestas por ellos para resolver el
problema práctico planteado. 

- Detectar las dificultades de los alumnos en la adquisición de los
conocimientos. 

- Avanzar en el desarrollo del conocimiento práctico mediante el 
planteamiento de actividades de contraste grupales, asentando con solidez la 
adquisición de los mismos.
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capacidad de aplicar conceptos teóricos previos a la resolución de problemas 
prácticos; �b� la capacidad de llevar a cabo investigaciones científicas confiables, 
apoyándose en bases de datos; �c� la organización y análisis efectivo de la 
información; �d� la habilidad para discutir y debatir con los compañeros para 
desarrollar soluciones y llegar consensuadamente a conclusiones, y �d� la habilidad 
para presentar resultados, tanto de manera oral como escrita. El empleo de una 
metodología docente tradicional en las prácticas de laboratorio pone de manifiesto 
deficiencias en la adquisición de muchas de estas habilidades, tan necesarias para 
el éxito académico y profesional. Es por ello, que se considera crucial que los 
educadores aborden estas carencias, actúen en la metodología y se consiga aportar 
a los estudiantes las herramientas necesarias para una óptima inmersión laboral 
�Osorio & Gil, 2018�. Tales habilidades incluyen la capacidad de realizar una 
búsqueda exhaustiva de literatura, analizar críticamente la información recopilada, 
así como organizar sus ideas de manera clara y concisa para resolver de manera 
efectiva problemas prácticos y reales en un laboratoriode investigación. Por otra 
parte, para abordar los contenidos teóricos, es esencial que los docentes adapten 
sus técnicas didácticas a los nuevos tiempos, con el fin de estimular el aprendizaje, 
puesto que las tradicionales clases magistrales teóricas están ya siendo ya 
insuficientes. Resulta crucial revisar y renovar las estrategias y metodologías de 
enseñanza, a buscando fomentar un aprendizaje significativo y contextual, a través 
de la aplicación de técnicas de aprendizaje activas y basadas en experiencias. Al 
adoptar este enfoque, los estudiantes podrán desarrollar sus competencias y 
alcanzar su máximo potencial personal y profesional, logrando así satisfacer sus 
necesidades �Martín & Migueláñez, 2011�. En un esfuerzo por implementar esta 
perspectiva, se ha desarrollado, de acuerdo con la propuesta de Adams-Angulo 
�Angulo, 2012�, una nueva metodología de aprendizaje activo en la asignatura de 
Genética Humana del Grado en Biología. 

2. METODOLOGÍA APLICADA 

Porlán �Porlán, 2018� y Rodríguez, Gil y García �Rodríguez et al., 1996� 
establecen que la observación en el aula permite obtener información sobre un 
acontecimiento, tal y como éste se produce. Tras la impartición de prácticas de 
laboratorio se han observado deficiencias en la adquisición de competencias 
específicas como la capacidad para analizar la información, la capacidad para 
interpretar los conocimientos o la resolución de problemas, así como de 
competencias relativas a ciertas habilidades y destrezas. Con objeto de mejorar 
estas carencias se ha optado por el aula invertida como alternativa metodológica a 
la tradicional. Se trata de una metodología en la que se cambia totalmente el 
enfoque docente, ya el profesor deja de ser el protagonista, pasando este rol a los 
alumnos, quienes aprenderán desde un punto de vista mucho más práctico �Bilello, 
2019; Kneževi� et al., 2019; Samuel, 2021�. Los estudiantes participan en clase de 
una manera más activa: buscando temas, seleccionando y sintetizando 

información relevante �en este caso con el objetivo de resolver un problema en el 
laboratorio�, tomando notas personales de fuentes de calidad…�Angulo, 2012; 
Martín & Migueláñez, 2011; Vázquez-Miraz et al., 2020�. Una vez se ha iniciado el 
estudio, se desafía a los estudiantes a conectar y contrastar conceptos e ideas entre 
ellos, fomentando una comprensión más profunda de los contenidos. Así, además 
de comprender y resolver problemas, y adquirir habilidades de trabajo en equipo, 
se promociona el pensamiento crítico, ya que tendrán que evaluar alternativas y 
tomar decisiones, afrontándose así lo que se ha convertido en uno de los grandes 
problemas de la comunidad educativa �Chikeleze et al., 2018�. La última fase, 
implicaría un proceso de autoevaluación y reflexión antes de alcanzar las 
conclusiones �Samuel, 2021�. Se ponen por tanto de manifiesto las numerosas las 
competencias y destrezas que se podrían conseguir con el desarrollo de esta 
metodología. Son ya varios los estudios que han explorado los beneficios de 
implementar esta metodología u otras como el aprendizaje basado en proyectos 
�Aránguiz et al., 2020; Cortázar et al., 2021; Dumitru et al., 2018�, simulaciones y 
experiencia práctica en escenarios del mundo real �Kaddoura, 2010; Zarifsanaiey 
et al., 2016�, aprendizaje de servicio basado en problemas auténticos �Araya et al., 
2012; Kuntjara, 2019�, aprendizaje basado en investigación �Cangalaya Sevillano, 
2020�, aprendizaje basado en problemas �Escobedo & Silva, 2008; Núñez-López et 
al., 2017; Olivares Olivares & Heredia Escorza, 2012; Orique & McCarthy, 2015�, 
aprendizaje cooperativo �Dumitru et al., 2018; Lin et al., 2016� y estudios o 
escenarios de casos �McDade, 1995; Popil, 2011�. 

2.1. Objetivos didácticos de este ciclo de mejora: 

- Promover la relación de la teoría con la práctica, puesto que es habitual ver
que los alumnos no son capaces de aplicar los conocimientos adquiridos en las 
clases teóricas, en las prácticas. 

- Provocar una actitud activa del alumno en las prácticas. Tradicionalmente,
el desarrollo de las prácticas comienza con una introducción teórica seguida del 
desarrollo de un protocolo ya establecido. En este ciclo de mejora �CIMA� se intenta 
abolir esa actitud pasiva de los alumnos, para implicarlos en la toma de decisiones. 

- Impulsar una actitud crítica de los alumnos a través de debates grupales,
donde se discutan las diferentes hipótesis propuestas por ellos para resolver el 
problema práctico planteado. 

- Detectar las dificultades de los alumnos en la adquisición de los
conocimientos. 

- Avanzar en el desarrollo del conocimiento práctico mediante el
planteamiento de actividades de contraste grupales, asentando con solidez la 
adquisición de los mismos. 
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- Evaluación de los contenidos mediante ejercicios prácticos con objeto de
incrementar la destreza del alumno en la resolución de problemas. 

- Determinar el grado de conocimiento alcanzado por los alumnos al
implantar este CIMA. 

2.2. Muestra, instrumentos y técnica: 

La actividad se ha llevado a cabo en las prácticas de la asignatura “Genética 
Humana”, asignatura optativa del cuarto curso del Grado en Biología de la 
Universidad de Sevilla. Cada grupo de prácticas se desarrolla en un total de 2 
sesiones de 4 horas cada una. Cada grupo consta de 12 alumnos que asisten de 
manera presencial. La metodología seguida hasta el momento consistía en una 
introducción teórica, donde se presenta la práctica y la teoría asociada. A 
continuación, se realizaba la parte práctica, siguiendo un protocolo ya establecido, 
y se terminaba con la discusión de los resultados. Al implementar este CIMA, se ha 
modificado la dinámica normal de la actividad con la finalidad de introducir un 
modelo metodológico más centrado en el alumno �Postareff & Lindblom-Ylänne, 
2008�, donde ellos han de reflexionar sobre el qué, el cómo y el porqué del 
procedimiento a seguir en cada una de los bloques prácticos. 

3. MAPA DE CONTENIDOS Y PREGUNTAS CLAVE:

El CIMA se ha implementado en una práctica centrada en el análisis del 
genoma, concretamente en el análisis de la presencia de secuencias de ADN 
repetitivas Alu en determinados loci, que representan el 10% del genoma humano 
�Batzer & Deininger, 2002�. Estas secuencias tienen grandes implicaciones en el 
genoma y su presencia se analiza en diferentes disciplinas como estudios de 
parentesco, forenses, antropogenéticos o de biomedicina, ya que su inserción o 
deleción dan lugar a reorganizaciones del ADN asociadas a familias, a la evolución 
o a enfermedades somáticas o hereditarias.

Figura 1. Mapa de contenidos para la práctica de Análisis de Genomas.

El mapa de contenidos parte con una pregunta inicial y muy general, que 
engloba la práctica a realizar: “Si quiero analizar la presencia de un elemento de 
ADN repetitivo Alu en una región concreta del ADN, ¿qué técnicas seriadas harías
en un laboratorio de biología molecular para analizar su presencia?”. Con esta 
pregunta se intenta que los alumnos reflexionen sobre los conocimientos 
previamente adquiridos durante el Grado �son alumnos de 4º curso� y sean capaces
de organizar una hoja de ruta a seguir en el laboratorio �Pierce, 2009�. Se intentará 
que ellos mismos, mediante la discusión grupal, enumeren los pasos 
experimentales a seguir �Figura 1�. En caso contrario, se les ayudaría con 
determinadas cuestiones que les puedan servir de guías para encontrar la 
respuesta correcta. Estas cuestiones adicionalmente ayudarían a centrar a los
alumnos en las tres partes prácticas:

1. ¿Cómo extraer ADN genómico? 
2. ¿Qué técnica molecular emplear para la amplificación de una región 

específica del genoma? 
3. ¿Cómo visualizar los posibles polimorfismos y amplicones? 
El desarrollo de esta práctica se muestra en el mapa de contenido �Figura 1�. 

Dentro de cada bloque �fase pre-analítica: extracción de ADN y diseño de PCR, 
fase analítica o realización de PCR, y fase post-analítica: electroforesis y análisis
de resultados�, el contenido se ha categorizado en 3 tipos: contenido conceptual,
aptitudinal o actitudinal �Figura 1� �Parcerisa Aran et al., 2005�. El trabajar en base
a un mapa de contenidos desglosado en categorías es una herramienta docente 
esencial para reflexionar sobre los contenidos importantes o esenciales de aquellos 
más prescindibles �Porlán, 2018�. 
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- Evaluación de los contenidos mediante ejercicios prácticos con objeto de 
incrementar la destreza del alumno en la resolución de problemas. 

- Determinar el grado de conocimiento alcanzado por los alumnos al 
implantar este CIMA. 

2.2. Muestra, instrumentos y técnica:

La actividad se ha llevado a cabo en las prácticas de la asignatura “Genética 
Humana”, asignatura optativa del cuarto curso del Grado en Biología de la 
Universidad de Sevilla. Cada grupo de prácticas se desarrolla en un total de 2 
sesiones de 4 horas cada una. Cada grupo consta de 12 alumnos que asisten de 
manera presencial. La metodología seguida hasta el momento consistía en una 
introducción teórica, donde se presenta la práctica y la teoría asociada. A 
continuación, se realizaba la parte práctica, siguiendo un protocolo ya establecido, 
y se terminaba con la discusión de los resultados. Al implementar este CIMA, se ha 
modificado la dinámica normal de la actividad con la finalidad de introducir un 
modelo metodológico más centrado en el alumno �Postareff & Lindblom-Ylänne, 
2008�, donde ellos han de reflexionar sobre el qué, el cómo y el porqué del 
procedimiento a seguir en cada una de los bloques prácticos.

3. MAPA DE CONTENIDOS Y PREGUNTAS CLAVE: 

El CIMA se ha implementado en una práctica centrada en el análisis del 
genoma, concretamente en el análisis de la presencia de secuencias de ADN 
repetitivas Alu en determinados loci, que representan el 10% del genoma humano 
�Batzer & Deininger, 2002�. Estas secuencias tienen grandes implicaciones en el 
genoma y su presencia se analiza en diferentes disciplinas como estudios de 
parentesco, forenses, antropogenéticos o de biomedicina, ya que su inserción o 
deleción dan lugar a reorganizaciones del ADN asociadas a familias, a la evolución 
o a enfermedades somáticas o hereditarias.

Figura 1. Mapa de contenidos para la práctica de Análisis de Genomas. 

El mapa de contenidos parte con una pregunta inicial y muy general, que 
engloba la práctica a realizar: “Si quiero analizar la presencia de un elemento de 
ADN repetitivo Alu en una región concreta del ADN, ¿qué técnicas seriadas harías 
en un laboratorio de biología molecular para analizar su presencia?”. Con esta 
pregunta se intenta que los alumnos reflexionen sobre los conocimientos 
previamente adquiridos durante el Grado �son alumnos de 4º curso� y sean capaces 
de organizar una hoja de ruta a seguir en el laboratorio �Pierce, 2009�. Se intentará 
que ellos mismos, mediante la discusión grupal, enumeren los pasos 
experimentales a seguir �Figura 1�. En caso contrario, se les ayudaría con 
determinadas cuestiones que les puedan servir de guías para encontrar la 
respuesta correcta. Estas cuestiones adicionalmente ayudarían a centrar a los 
alumnos en las tres partes prácticas: 

1. ¿Cómo extraer ADN genómico?
2. ¿Qué técnica molecular emplear para la amplificación de una región

específica del genoma? 
3. ¿Cómo visualizar los posibles polimorfismos y amplicones?
El desarrollo de esta práctica se muestra en el mapa de contenido �Figura 1�.

Dentro de cada bloque �fase pre-analítica: extracción de ADN y diseño de PCR, 
fase analítica o realización de PCR, y fase post-analítica: electroforesis y análisis 
de resultados�, el contenido se ha categorizado en 3 tipos: contenido conceptual, 
aptitudinal o actitudinal �Figura 1� �Parcerisa Aran et al., 2005�. El trabajar en base 
a un mapa de contenidos desglosado en categorías es una herramienta docente 
esencial para reflexionar sobre los contenidos importantes o esenciales de aquellos 
más prescindibles �Porlán, 2018�. 
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4. PROCEDIMIENTO

El modelo metodológico planteado para la aplicación de este ciclo de mejora 
�Figura 2� se fundamenta en dos ideas principales: el planteamiento de un 
problema cuya respuesta verse sobre los temas a tratar en la práctica; y promover 
una actitud activa de los alumnos, fomentando habilidades como la reflexión o la 
relación de las ideas y los conceptos tratados con anterioridad �Bain, 2005; Porlán, 
2018�. El modelo metodológico se desarrollará en dos sesiones, teniendo lugar 
varias actividades de contraste en cada una de ellas �Figura 2; Tabla 1�. Para 
comenzar, los alumnos han de responder a la cuestión inicial planteada en el 
apartado anterior. Para ello, se organizarán en grupos, compartiendo sus 
conocimientos previos y/o buscando información. Durante la actividad se van 
planteando cuestiones �detalladas en el mapa de contenidos, Figura 1� que 
permiten el guiado de los alumnos en el proceso de aprendizaje y el incidir en los 
conceptos específicos. Una vez elaborada la respuesta a dicha pregunta, los grupos 
exponen sus protocolos de extracción del ADN, los cuales son debatidos con el 
objeto de llegar a un consenso final. Tras la actividad, el profesor realiza una 
pequeña síntesis, donde se hace énfasis en los puntos más importantes, as��� como en 
las cuestiones más débilmente desarrolladas por los alumnos �Finkel, 2008; 
Vygotsky & Cole, 1978�. Posteriormente, tiene lugar la introducción teórica al tema, 
con el fin de ahondar en los aspectos más técnicos. Finalmente, los alumnos han de 
preparar el laboratorio para poder desarrollar la práctica, preparando los reactivos 
y material necesarios, y encendiendo y configurando todo el aparataje requerido. A 
lo largo de cada sesión se sigue una metodología similar, introduciendo los 
conceptos de forma paulatina y madurada, permitiendo una asimilación más 
efectiva y duradera de los conceptos �Larkin, 2012�. Además, a lo largo del proceso 
se van realizando diferentes actividades de contraste que permitan abordar, 
asentar y reforzar los nuevos conocimientos por el alumnado. No obstante, este 
modelo metodológico puede estar sujeto a modificaciones dependiendo del 
conocimiento previo de los alumnos, de la evolución en el desarrollo del proceso o 
de la experiencia del propio docente �Porlán, 2018�. 

Figura 2. Modelo metodológico propuesto para este ciclo de mejora. Cada figura geométrica 
indica una actividad de contraste, donde su tamaño refleja el tiempo dedicado a su desarrollo.

4.1. Secuencia de actividades 

Para el desarrollo de este ciclo de mejora se han elaborado una serie de
actividades de contraste basadas en algunas de las premisas que se tratan en el libro 
“Lo que hacen los mejores profesores universitarios” �Bain, 2005�, con el fin de 
intentar lograr una enseñanza sólida y de calidad:

Comenzar tratando las ideas iniciales de los estudiantes sobre el tema y
posteriormente profundizar en ellas, situando la temática desde su propia 
perspectiva. 
Fomentar un entorno crítico y un razonamiento disciplinar en los 
estudiantes, fomentando destrezas, aptitudes y costumbres.
Captar la atención de los estudiantes, usando ejemplos y temáticas actuales.
Crear experiencias de aprendizaje diversas, reforzando el nivel de
aprendizaje. 

Las actividades de contraste están orientadas a sacar el máximo partido del
estudiante, realizándose bajo un clima relajado y de cercanía con el profesor, para 
fomentar la participación y la discusión durante su desarrollo. Entre ellas, destacar
los cuestionarios inicial y final, ya que permiten evaluar los conocimientos iniciales
de los alumnos y adaptar el resto de actividades a su nivel,así como evaluar el nivel 
de aprendizaje del alumnado y el éxito de laimplementación de este ciclo de mejora.
En la Tabla 1 se detalla, en orden cronológico, la secuencia de actividades 
programadas en este ciclo de mejora. 
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4. PROCEDIMIENTO

El modelo metodológico planteado para la aplicación de este ciclo de mejora 
�Figura 2� se fundamenta en dos ideas principales: el planteamiento de un 
problema cuya respuesta verse sobre los temas a tratar en la práctica; y promover 
una actitud activa de los alumnos, fomentando habilidades como la reflexión o la 
relación de las ideas y los conceptos tratados con anterioridad �Bain, 2005; Porlán, 
2018�. El modelo metodológico se desarrollará en dos sesiones, teniendo lugar 
varias actividades de contraste en cada una de ellas �Figura 2; Tabla 1�. Para 
comenzar, los alumnos han de responder a la cuestión inicial planteada en el 
apartado anterior. Para ello, se organizarán en grupos, compartiendo sus 
conocimientos previos y/o buscando información. Durante la actividad se van 
planteando cuestiones �detalladas en el mapa de contenidos, Figura 1� que 
permiten el guiado de los alumnos en el proceso de aprendizaje y el incidir en los 
conceptos específicos. Una vez elaborada la respuesta a dicha pregunta, los grupos 
exponen sus protocolos de extracción del ADN, los cuales son debatidos con el
objeto de llegar a un consenso final. Tras la actividad, el profesor realiza una 
pequeña síntesis, donde se hace énfasis en los puntos más importantes, as��� como en 
las cuestiones más débilmente desarrolladas por los alumnos �Finkel, 2008; 
Vygotsky & Cole, 1978�. Posteriormente, tiene lugar la introducción teórica al tema, 
con el fin de ahondar en los aspectos más técnicos. Finalmente, los alumnos han de 
preparar el laboratorio para poder desarrollar la práctica, preparando los reactivos 
y material necesarios, y encendiendo y configurando todo el aparataje requerido. A 
lo largo de cada sesión se sigue una metodología similar, introduciendo los 
conceptos de forma paulatina y madurada, permitiendo una asimilación más 
efectiva y duradera de los conceptos �Larkin, 2012�. Además, a lo largo del proceso 
se van realizando diferentes actividades de contraste que permitan abordar, 
asentar y reforzar los nuevos conocimientos por el alumnado. No obstante, este 
modelo metodológico puede estar sujeto a modificaciones dependiendo del 
conocimiento previo de los alumnos, de la evolución en el desarrollo del proceso o 
de la experiencia del propio docente �Porlán, 2018�. 

Figura 2. Modelo metodológico propuesto para este ciclo de mejora. Cada figura geométrica 
indica una actividad de contraste, donde su tamaño refleja el tiempo dedicado a su desarrollo. 

4.1. Secuencia de actividades 

Para el desarrollo de este ciclo de mejora se han elaborado una serie de 
actividades de contraste basadas en algunas de las premisas que se tratan en el libro 
“Lo que hacen los mejores profesores universitarios” �Bain, 2005�, con el fin de 
intentar lograr una enseñanza sólida y de calidad: 

 Comenzar tratando las ideas iniciales de los estudiantes sobre el tema y 
posteriormente profundizar en ellas, situando la temática desde su propia 
perspectiva. 

 Fomentar un entorno crítico y un razonamiento disciplinar en los 
estudiantes, fomentando destrezas, aptitudes y costumbres. 

 Captar la atención de los estudiantes, usando ejemplos y temáticas actuales. 
 Crear experiencias de aprendizaje diversas, reforzando el nivel de 

aprendizaje. 
Las actividades de contraste están orientadas a sacar el máximo partido del 

estudiante, realizándose bajo un clima relajado y de cercanía con el profesor, para 
fomentar la participación y la discusión durante su desarrollo. Entre ellas, destacar 
los cuestionarios inicial y final, ya que permiten evaluar los conocimientos iniciales 
de los alumnos y adaptar el resto de actividades a su nivel, así como evaluar el nivel 
de aprendizaje del alumnado y el éxito de la implementación de este ciclo de mejora. 
En la Tabla 1 se detalla, en orden cronológico, la secuencia de actividades 
programadas en este ciclo de mejora. 
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Sesión 1 

Actividad 
1 

Bloque 
Ideas Previas 

Nombre de la actividad 
Cuestionario inicial 

Tiempo 
30 min 

Desarrollo de la actividad: Se informa a los alumnos sobre la temática de la práctica: análisis de 
genomas. Se les facilitó el cuestionario I, que tras su recogida, se facilitó el cuestionario II con 3 
preguntas clave de los temas a tratar en la práctica �Anexo 1�. Se les informa que no es un exámen 
y que será anónimo. Han de usar un pseudónimo y mantenerlo a lo largo de toda la práctica. El 
cuestionario I tiene la finalidad de entrenar el alumnado sobre el desarrollo de un análisis 
experimental ante un problema dado. El cuestionario II tiene la finalidad de medir el nivel previo 
de cada alumno en la materia y los conocimientos adquiridos tras el desarrollo de la práctica. 

Actividad 
2 

Bloque 
Ideas Previas 

Nombre de la actividad 
Debate diseño experimental 

Tiempo 
20 min 

Desarrollo de la actividad: Debate grupal sobre las diferentes hipótesis para responder a la 
pregunta del cuestionario 1. Los alumnos van comentando las ideas para analizar determinados 
loci en el genoma y el resto de alumnos rebaten o se van sumando a las hipótesis lanzadas. El 
profesor guiará a los alumnos para llegar a la respuesta más lógica y que se llevará a la práctica. 

Actividad 
3 

Bloque 
Pre-PCR 

Nombre de la actividad 
Introducción: organización de los 

Tiempo 
25 min 

Desarrollo de la actividad: Con ayuda de un PowerPoint se profundizaron en los conceptos: 
- Organización de los genomas a nivel estructural. 
- Secuencias repetitivas dispersas Alu y su amplificación en los genomas. 
- Evolución en las poblaciones. Polimorfismos.
- Repercusión de la inserción de elementos Alu en los genomas. Enfermedades asociadas.
Actividad 

4 
Bloque 

Pre-PCR 
Nombre de la actividad 

Preparación del laboratorio 
Tiempo 
20 min 

Desarrollo de la actividad: Actividad de contraste basada en el aprendizaje para el desarrollo de 
un protocolo de experimentación en un laboratorio: 

- A los alumnos se les facilita los protocolos de las prácticas a seguir en las dos sesiones. 
- Los alumnos han de leer el protocolo, preparar y adecuar el laboratorio de manera previa a 

la experimentación. Este proceso estará controlado por el profesor.
Actividad 

5 
Bloque 

Pre-PCR 
Nombre de la actividad 

Práctica: Extracción ADN genómico 
Tiempo 

50   min 

Desarrollo de la actividad: Desarrollo de la práctica de extracción de ADN genómico de una 
muestra celular de la cavidad bucal de cada alumno. En los tiempos de incubación de las muestras 
se realizan preguntas al alumnado de forma grupal como actividad de contraste. El objetivo es 
entender cada paso del protocolo: ¿Cuál es la función del tratamiento con Proteinasa K? ¿Qué 
elementos celulares se encuentran tras cada centrifugación �pellet y sobrenadante�? 

Actividad 
6 

Bloque 
PCR 

Nombre de la actividad 
Introducción fundamentos de la PCR 

Tiempo 

25   min 

Desarrollo de la actividad: Con ayuda de un PowerPoint se profundizaron en los conceptos: 
fundamentos generales de la técnica de PCR, reactivos empleados y descripción de cada una de
las fases. Se realizan preguntas grupales para rescatar ideas previas del alumnado, fomentando
la interacción. El profesor escala en el conocimiento partiendo de la base de los estudiantes.

Actividad 
7 

Bloque
PCR

Nombre de la actividad
Práctica: preparación de muestras 

de PCR

Tiempo 
25 min 

Desarrollo de la actividad: Los alumnos desarrollan el protocolo de PCR, preparando las
muestras. En paralelo, desarrollan el concepto de elaboración del mix de PCR.

Actividad 
8 

Bloque
PCR

Nombre de la actividad
Práctica: uso del termociclador

Tiempo 
15 min 

Desarrollo de la actividad: Actividad con la finalidad de fijación del concepto de ciclos seriados 
de temperaturas que fundamenta la técnica de PCR, al diseñar la plantilla en el Termociclador. 

Actividad 
9 

Bloque
Análisis Resultados 

�Introducción�

Nombre de la actividad
Problemas

Tiempo 
30 min 

Desarrollo de la actividad: Actividad de contraste preparatoria para el análisis de resultados de 
electroforesis de la siguiente sesión. Se entregan diferentes ejercicios que han de pensar de forma 
individual y luego en forma de pequeños grupos. Se lo pueden llevar a casa y comentar entre ellos. 

Sesión 2

Actividad 
10 

Bloque
Post-PCR

Nombre de la actividad
Práctica: preparación geles de agarosa 

Tiempo 
15 min 

Desarrollo de la actividad: Preparación de los geles de agarosa. Importancia a la seguridad en el 
laboratorio y del uso adecuado de batas y guantes. 

Actividad 
11 

Bloque
Post-PCR

Nombre de la actividad
Introducción fundamentos de la 

Tiempo 
25 min 

Desarrollo de la actividad: se profundiza en los conceptos de electroforesis y puntos clave como
concentración de agarosa, separación de bandas según su tamaño molecular, uso de intercalante
del ADN �BrEt�,… Esta actividad se desarrolló siguiendo la metodología de la actividad 6.

Actividad 
12 

Bloque
Post-PCR

Nombre de la actividad
Práctica: carga del gel de agarosa 

Tiempo 
30 min 

Desarrollo de la actividad: Carga de las muestras de PCR en el gel de electroforesis por los
alumnos. Se somete a un voltaje de 100V durante 45 minutos, donde se desarrolla la actividad 13. 

Actividad 
13 

Bloque
Análisis Resultados 

Nombre de la actividad
Debate análisis de problemas 

Tiempo 
45 min 
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Sesión 1

Actividad 
1 

Bloque
Ideas Previas 

Nombre de la actividad
Cuestionario inicial 

Tiempo 
30 min 

Desarrollo de la actividad: Se informa a los alumnos sobre la temática de la práctica: análisis 
genomas. Se les facilitó el cuestionario I, que tras su recogida, se facilitó el cuestionario II con 
preguntas clave de los temas a tratar en la práctica �Anexo 1�. Se les informa que no es un exáme
y que será anónimo. Han de usar un pseudónimo y mantenerlo a lo largo de toda la práctica. 
cuestionario I tiene la finalidad de entrenar el alumnado sobre el desarrollo de un aná
experimental ante un problema dado. El cuestionario II tiene la finalidad de medir el nivel 
de cada alumno en la materia y los conocimientos adquiridos tras el desarrollo de la práctica. 

Actividad 
2 

Bloque
Ideas Previas 

Nombre de la actividad
Debate diseño experimental

Tiempo 
20 min 

Desarrollo de la actividad: Debate grupal sobre las diferentes hipótesis para responder a l
pregunta del cuestionario 1. Los alumnos van comentando las ideas para analizar determinados
loci en el genoma y el resto de alumnos rebaten o se van sumando a las hipótesis lanzadas. E
profesor guiará a los alumnos para llegar a la respuesta más lógica y que se llevará a la práctica. 

Actividad 
3 

Bloque
Pre-PCR

Nombre de la actividad
Introducción: organización de los

Tiempo 
25 min 

Desarrollo de la actividad: Con ayuda de un PowerPoint se profundizaron en los conceptos:
- Organización de los genomas a nivel estructural. 
- Secuencias repetitivas dispersas Alu y su amplificación en los genomas. 
- Evolución en las poblaciones. Polimorfismos.
- Repercusión de la inserción de elementos Alu en los genomas. Enfermedades asociadas.
Actividad 

4 
Bloque

Pre-PCR
Nombre de la actividad

Preparación del laboratorio 
Tiempo 
20 min 

Desarrollo de la actividad: Actividad de contraste basada en el aprendizaje para el desarrollo 
un protocolo de experimentación en un laboratorio: 

- A los alumnos se les facilita los protocolos de las prácticas a seguir en las dos sesiones. 
- Los alumnos han de leer el protocolo, preparar y adecuar el laboratorio de manera previa 

la experimentación. Este proceso estará controlado por el profesor.
Actividad 

5 
Bloque

Pre-PCR
Nombre de la actividad

Práctica: Extracción ADN genómico 
Tiempo 

50   min 

Desarrollo de la actividad: Desarrollo de la práctica de extracción de ADN genómico de un
muestra celular de la cavidad bucal de cada alumno. En los tiempos de incubación de las muestra
se realizan preguntas al alumnado de forma grupal como actividad de contraste. El objetivo 
entender cada paso del protocolo: ¿Cuál es la función del tratamiento con Proteinasa K? ¿Qu
elementos celulares se encuentran tras cada centrifugación �pellet y sobrenadante�? 

Actividad 
6 

Bloque
PCR

Nombre de la actividad
Introducción fundamentos de la PCR

Tiempo 

25   min 

Desarrollo de la actividad: Con ayuda de un PowerPoint se profundizaron en los conceptos: 
fundamentos generales de la técnica de PCR, reactivos empleados y descripción de cada una de 
las fases. Se realizan preguntas grupales para rescatar ideas previas del alumnado, fomentando 
la interacción. El profesor escala en el conocimiento partiendo de la base de los estudiantes. 

Actividad 
7 

Bloque 
PCR 

Nombre de la actividad 
Práctica: preparación de muestras 

de PCR 

Tiempo 
25 min 

Desarrollo de la actividad: Los alumnos desarrollan el protocolo de PCR, preparando las 
muestras. En paralelo, desarrollan el concepto de elaboración del mix de PCR. 

Actividad 
8 

Bloque 
PCR 

Nombre de la actividad 
Práctica: uso del termociclador 

Tiempo 
15 min 

Desarrollo de la actividad: Actividad con la finalidad de fijación del concepto de ciclos seriados 
de temperaturas que fundamenta la técnica de PCR, al diseñar la plantilla en el Termociclador. 

Actividad 
9 

Bloque 
Análisis Resultados 

�Introducción� 

Nombre de la actividad 
Problemas 

Tiempo 
30 min 

Desarrollo de la actividad: Actividad de contraste preparatoria para el análisis de resultados de 
electroforesis de la siguiente sesión. Se entregan diferentes ejercicios que han de pensar de forma 
individual y luego en forma de pequeños grupos. Se lo pueden llevar a casa y comentar entre ellos. 

Sesión 2 

Actividad 
10 

Bloque 
Post-PCR 

Nombre de la actividad 
Práctica: preparación geles de agarosa 

Tiempo 
15 min 

Desarrollo de la actividad: Preparación de los geles de agarosa. Importancia a la seguridad en el 
laboratorio y del uso adecuado de batas y guantes. 

Actividad 
11 

Bloque 
Post-PCR 

Nombre de la actividad 
Introducción fundamentos de la 

Tiempo 
25 min 

Desarrollo de la actividad: se profundiza en los conceptos de electroforesis y puntos clave como 
concentración de agarosa, separación de bandas según su tamaño molecular, uso de intercalante 
del ADN �BrEt�,… Esta actividad se desarrolló siguiendo la metodología de la actividad 6. 

Actividad 
12 

Bloque 
Post-PCR 

Nombre de la actividad 
Práctica: carga del gel de agarosa 

Tiempo 
30 min 

Desarrollo de la actividad: Carga de las muestras de PCR en el gel de electroforesis por los 
alumnos. Se somete a un voltaje de 100V durante 45 minutos, donde se desarrolla la actividad 13. 

Actividad 
13 

Bloque 
Análisis Resultados 

Nombre de la actividad 
Debate análisis de problemas 

Tiempo 
45 min 
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Desarrollo de la actividad: Discusión grupal de la actividad 9. Los alumnos mostraron sus 
hipótesis y se comentan esos resultados. Se ahonda en los conocimientos de diseño de PCR para 
el análisis de secuencias en el genoma, lectura de bandeados en geles de electroforesis y discusión 
de los mecanismos moleculares que han podido subyacer para la obtención del bandeado. 

Actividad 
14 

Bloque 
Análisis Resultados 

Nombre de la actividad 
Análisis de la electroforesis 

Tiempo 
30 min 

Desarrollo de la actividad: Tras la toma de la fotografía del gel de electroforesis en el 
Transiluminador, los alumnos analizan los resultados de su genotipo cada uno para cada cada 
locus analizado. Análisis grupal de los amplicones resultantes de amplificación para cada locus. 
Recogida de datos. Conclusiones. 

Actividad 
15 

Bloque 
Análisis Resultados 

Nombre de la actividad 
Introducción análisis de genética 

poblaciones 

Tiempo 
20 min 

Desarrollo de la actividad: Repaso de los fundamentos de la genética de poblaciones. Frecuencia 
genotípica y alélica. Ejemplo de análisis de frecuencia genotípica y alelica en una población. 
Cálculos derivados para analizar si la población se encuentra en equilibrio Hardy-Weinberg. 
Aplicación de un análisis estadístico chi-cuadrado. 

Actividad 
16 

Bloque 
Análisis Resultados 

Nombre de la actividad 
Análisis de datos poblacionales 

Tiempo 
45 min 

Desarrollo de la actividad: Se simulará que los alumnos en prácticas son una población. En base 
a los loci analizados por PCR, calcular las frecuencias genotípicas y alélicas. Analizar si la 
poblacion se encuentra en equilibrio. Este ejercico han de entregarlo al finalizar la práctica. 
Conclusiones. 

Actividad 
17 

Bloque 
Análisis Resultados 

Nombre de la actividad 
Cuestionario final 

Tiempo 
30 min 

Desarrollo de la actividad: Pase del cuestionario inicial �Anexo 2� a los alumnos, usando el mismo 
pseudónimo. Ello permitirá ver el progreso del aprendizaje de cada alumno y poder categorizarlo. 

Tabla 1. Secuencia de actividades de contraste desarrolladas durante esta
práctica.

5. EVALUACIÓN Y RESULTADOS

El análisis de las respuestas de los cuestionarios inicial y final son una 
herramienta muy útil para evaluar el ciclo de mejora, ya que permite analizar la 
evolución del aprendizaje de los estudiantes y nos permite a su vez identificar los 
posibles obstáculos en el mismo �Porlán, 2018�. Este análisis se ha realizado a 
través de escaleras de aprendizaje para cada una de las preguntas realizadas, 
estableciéndose distintos peldaños o niveles de progresión �desde sus ideas previas 
hasta las respuestas dadas en el test final�, que van desde el D �escaso o nulo 
conocimiento/aprendizaje� hasta el A �alto conocimiento/aprendizaje�. En ellas, 
además, se muestra el porcentaje de estudiantes que se sitúan en cada nivel de 
aprendizaje, recuadrando en color verde claro los resultados correspondientes 

al test inicial y en verde oscuro los del test final �Figura 3�. La comparativa de los
porcentajes iniciales y finales para cada una de las preguntas muestran una clara 
adquisición de los conocimientos a nivel grupal. Hay que destacar los resultados
obtenidos en la pregunta 2, los cuales muestran una evolución muy favorable y 
significativa en la asimilación de los contenidos relacionados con dicha pregunta:
más del 50 % de los alumnos dio una respuesta detallada y precisa, y los restantes 
mostraron unos conocimientos bastante altos en comparación al punto de partida 
�Figura 3�. Otro punto a resaltar es la evolución cualitativa de las respuestas, 
observándose una mejora en el uso del lenguaje técnico y en la claridad de la 
redacción de sus respuestas. Para el resto de las preguntas se obtuvieron resultados
próximos a la pregunta 2, donde la mayoría de los alumnos alcanzaron niveles B o
A tras la aplicación del ciclo de mejora �Figura 3�. 

Figura 3. Escaleras de aprendizaje y evolución a las preguntas formuladas en los cuestionarios 
inicial y final. Las respuestas de los alumnos se han categorizado �A-D� en base a su 

complejidad. En verde claro y oscuro se muestran el porcentaje de alumnos en cada escalón al 
inicio y final de la aplicación del CIMA, respectivamente. 

Si se hace un análisis de los datos desglosado por alumno, se observan
preguntas donde todos los alumnos han aumentado sus conocimientos, como es la 
pregunta 2, donde algunos alumnos suben al menos un escalón �50 %� o incluso 
superando dos niveles de aprendizaje �50 %� �datos no representados�. La primera 
pregunta muestra un perfil bastante similar, donde casi la totalidad de los alumnos 
�96 %� mostraron un avance en el diseño previo de una PCR y en el cálculo y 
representación de los amplicones teóricos resultantes en un gel de 
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Desarrollo de la actividad: Discusión grupal de la actividad 9. Los alumnos mostraron s
hipótesis y se comentan esos resultados. Se ahonda en los conocimientos de diseño de PCR par
el análisis de secuencias en el genoma, lectura de bandeados en geles de electroforesis y discu
de los mecanismos moleculares que han podido subyacer para la obtención del bandeado. 

Actividad 
14 

Bloque
Análisis Resultados 

Nombre de la actividad
Análisis de la electroforesis 

Tiemp
30 min 

Desarrollo de la actividad: Tras la toma de la fotografía del gel de electroforesis en 
Transiluminador, los alumnos analizan los resultados de su genotipo cada uno para cada cad
locus analizado. Análisis grupal de los amplicones resultantes de amplificación para cada loc
Recogida de datos. Conclusiones.

Actividad 
15 

Bloque
Análisis Resultados 

Nombre de la actividad
Introducción análisis de genética 

poblaciones 

Tiemp
20 min 

Desarrollo de la actividad: Repaso de los fundamentos de la genética de poblaciones. 
genotípica y alélica. Ejemplo de análisis de frecuencia genotípica y alelica en una 
Cálculos derivados para analizar si la población se encuentra en equilibrio Hardy-Weinbe
Aplicación de un análisis estadístico chi-cuadrado. 

Actividad 
16 

Bloque
Análisis Resultados 

Nombre de la actividad
Análisis de datos poblacionales 

Tiemp
45 min 

Desarrollo de la actividad: Se simulará que los alumnos en prácticas son una población. En b
a los loci analizados por PCR, calcular las frecuencias genotípicas y alélicas. Analizar si 
poblacion se encuentra en equilibrio. Este ejercico han de entregarlo al finalizar la 
Conclusiones.

Actividad 
17 

Bloque
Análisis Resultados 

Nombre de la actividad
Cuestionario final

Tiemp
30 min 

Desarrollo de la actividad: Pase del cuestionario inicial �Anexo 2� a los alumnos, usando el mism
pseudónimo. Ello permitirá ver el progreso del aprendizaje de cada alumno y poder 

Tabla 1. Secuencia de actividades de contraste desarrolladas durante esta
práctica.

5. EVALUACIÓN Y RESULTADOS 

El análisis de las respuestas de los cuestionarios inicial y final son una 
herramienta muy útil para evaluar el ciclo de mejora, ya que permite analizar la 
evolución del aprendizaje de los estudiantes y nos permite a su vez identificar los 
posibles obstáculos en el mismo �Porlán, 2018�. Este análisis se ha realizado a 
través de escaleras de aprendizaje para cada una de las preguntas realizadas, 
estableciéndose distintos peldaños o niveles de progresión �desde sus ideas previas 
hasta las respuestas dadas en el test final�, que van desde el D �escaso o nulo 
conocimiento/aprendizaje� hasta el A �alto conocimiento/aprendizaje�. En ellas, 
además, se muestra el porcentaje de estudiantes que se sitúan en cada nivel de 
aprendizaje, recuadrando en color verde claro los resultados correspondientes

al test inicial y en verde oscuro los del test final �Figura 3�. La comparativa de los 
porcentajes iniciales y finales para cada una de las preguntas muestran una clara 
adquisición de los conocimientos a nivel grupal. Hay que destacar los resultados 
obtenidos en la pregunta 2, los cuales muestran una evolución muy favorable y 
significativa en la asimilación de los contenidos relacionados con dicha pregunta: 
más del 50 % de los alumnos dio una respuesta detallada y precisa, y los restantes 
mostraron unos conocimientos bastante altos en comparación al punto de partida 
�Figura 3�. Otro punto a resaltar es la evolución cualitativa de las respuestas, 
observándose una mejora en el uso del lenguaje técnico y en la claridad de la 
redacción de sus respuestas. Para el resto de las preguntas se obtuvieron resultados 
próximos a la pregunta 2, donde la mayoría de los alumnos alcanzaron niveles B o 
A tras la aplicación del ciclo de mejora �Figura 3�. 

Figura 3. Escaleras de aprendizaje y evolución a las preguntas formuladas en los cuestionarios 
inicial y final. Las respuestas de los alumnos se han categorizado �A-D� en base a su 

complejidad. En verde claro y oscuro se muestran el porcentaje de alumnos en cada escalón al 
inicio y final de la aplicación del CIMA, respectivamente. 

Si se hace un análisis de los datos desglosado por alumno, se observan 
preguntas donde todos los alumnos han aumentado sus conocimientos, como es la 
pregunta 2, donde algunos alumnos suben al menos un escalón �50 %� o incluso 
superando dos niveles de aprendizaje �50 %� �datos no representados�. La primera 
pregunta muestra un perfil bastante similar, donde casi la totalidad de los alumnos 
�96 %� mostraron un avance en el diseño previo de una PCR y en el cálculo y 
representación de los amplicones teóricos resultantes en un gel de 
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electroforesis. El 66 % de los alumnos avanzó un escalón mientras que un 30 % 
avanzaron dos peldaños. Independientemente del análisis cuantitativo del avance, 
el 67 % de los alumnos logró implementar los conocimientos de diseño de una 
PCR y su lectura por electroforesis al genotipar individuos homocigotos y 
heterocigotos �Figura 3�. Resultados más livianos se obtuvieron en la pregunta 3, 
donde el 75 % aumentó levemente sus niveles de conocimiento, mientras que el 25 
% restante no mostró evolución alguna �Figura 3�. Esto puede ser debido a que los 
conocimientos necesarios para llegar a escalones avanzados requieren de 
conceptos de biología molecular que son de mayor dificultad, demandando un 
incremento en el número de actividades de contraste, a incorporar en un próximo 
ciclo de mejora. En general, estos resultados indican que los alumnos han 
evolucionado notablemente, aumentado y asimilando los conocimientos, tras la 
ejecución de esta metodología. 

6. CONCLUSIÓN

Tras la aplicación de este ciclo de mejora y evaluar los resultados, se pone de 
manifiesto el éxito de la implantación de esta metodología inversa donde el alumno 
es el protagonista. El alumno ha de tener la iniciativa y resolver el problema 
planteado durante la práctica con la guía del profesor. Con ello, los alumnos han 
entrenado competencias clave como aplicación de conceptos teóricos, búsqueda de 
información en base de datos, y organización y puesta en común de la información, 
habilidades necesarias para sus futuros profesionales. 

Destacar la evaluación tanto del aprendizaje de los alumnos como de la 
metodología docente con cuestionarios iniciales y finales, ya que permite la 
identificación de lagunas conceptuales de los alumnos. Además, el uso de 
cuestionarios se manifiesta como una herramienta necesaria que identificará las 
debilidades y fortalezas de la metodología docente, que permitirá adaptarla para 
conseguir un mayor progreso en cursos venideros. El nivel de aprendizaje 
alcanzado por parte del alumnado obtenido tras el análisis por escaleras de 
aprendizaje, su actitud durante el transcurso de sesiones más dinámicas y amenas, 
y sus comentarios finales tras su aplicación, muestran un acierto en la metodología 
docente aplicada. 

Estos resultados nos conducen al razonamiento sobre la importancia de 
determinadas cuestiones que ponen de manifiesto una docencia de calidad. Es 
importante hacer una jerarquización del contenido, apartando todo aquel 
contenido secundario del verdaderamente esencial y vertebrador sobre el que 
enlazará otros bloques de contenido en el futuro. Para ello es importante conocer 
los modelos mentales que tienen nuestros alumnos, el punto de partida de sus 
conocimientos previos, así como presunciones erróneas como los obstáculos de 
aprendizaje. Ello nos permitirá adaptar el mapa de contenidos a un modelo 
metodológico basado en actividades de contraste amenas y actuales, que den 

respuesta a bloques dentro del mapa y a su relación con el resto, dando lugar a un 
aprendizaje constructivo. Para un aprendizaje constructivo y duradero en el tiempo 
es esencial el uso de diferentes tipos de actividades de contraste y huir de la 
monotonía, siempre intentando el rol activo y participativo del estudiante. Este 
punto también es esencial para captar la atención de toda la heterogeneidad de
alumnos.
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electroforesis. El 66 % de los alumnos avanzó un escalón mientras que un 30 % 
avanzaron dos peldaños. Independientemente del análisis cuantitativo del avance, 
el 67 % de los alumnos logró implementar los conocimientos de diseño de una 
PCR y su lectura por electroforesis al genotipar individuos homocigotos y 
heterocigotos �Figura 3�. Resultados más livianos se obtuvieron en la pregunta 3, 
donde el 75 % aumentó levemente sus niveles de conocimiento, mientras que el25 
% restante no mostró evolución alguna �Figura 3�. Esto puede ser debido a que los 
conocimientos necesarios para llegar a escalones avanzados requieren de 
conceptos de biología molecular que son de mayor dificultad, demandando un 
incremento en el número de actividades de contraste, a incorporar en un próximo 
ciclo de mejora. En general, estos resultados indican que los alumnos han 
evolucionado notablemente, aumentado y asimilando los conocimientos, tras la 
ejecución de esta metodología. 

6. CONCLUSIÓN 

Tras la aplicación de este ciclo de mejora y evaluar los resultados, se pone de 
manifiesto el éxito de la implantación de esta metodología inversa donde el alumno 
es el protagonista. El alumno ha de tener la iniciativa y resolver el problema 
planteado durante la práctica con la guía del profesor. Con ello, los alumnos han 
entrenado competencias clave como aplicación de conceptosteóricos, búsqueda de 
información en base de datos, y organización y puesta en común de la información, 
habilidades necesarias para sus futuros profesionales.

Destacar la evaluación tanto del aprendizaje de los alumnos como de la 
metodología docente con cuestionarios iniciales y finales, ya que permite la 
identificación de lagunas conceptuales de los alumnos. Además, el uso de 
cuestionarios se manifiesta como una herramienta necesaria que identificará las 
debilidades y fortalezas de la metodología docente, que permitirá adaptarla para 
conseguir un mayor progreso en cursos venideros. El nivel de aprendizaje 
alcanzado por parte del alumnado obtenido tras el análisis por escaleras de 
aprendizaje, su actitud durante el transcurso de sesiones más dinámicas y amenas, 
y sus comentarios finales tras su aplicación, muestran un acierto en la metodología 
docente aplicada.

Estos resultados nos conducen al razonamiento sobre la importancia de 
determinadas cuestiones que ponen de manifiesto una docencia de calidad. Es 
importante hacer una jerarquización del contenido, apartando todo aquel 
contenido secundario del verdaderamente esencial y vertebrador sobre el que 
enlazará otros bloques de contenido en el futuro. Para ello es importante conocer 
los modelos mentales que tienen nuestros alumnos, el punto de partida de sus 
conocimientos previos, así como presunciones erróneas como los obstáculos de 
aprendizaje. Ello nos permitirá adaptar el mapa de contenidos a un modelo 
metodológico basado en actividades de contraste amenas y actuales, que den 

respuesta a bloques dentro del mapa y a su relación con el resto, dando lugar a un 
aprendizaje constructivo. Para un aprendizaje constructivo y duradero en el tiempo 
es esencial el uso de diferentes tipos de actividades de contraste y huir de la 
monotonía, siempre intentando el rol activo y participativo del estudiante. Este 
punto también es esencial para captar la atención de toda la heterogeneidad de 
alumnos. 
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ANEXO PRODUCCIÓN ORAL Y ANSIEDAD EN EL AULA DE INGLÉS: UN ESTUDIO DE
CASO CON RECURSOS DE AUDIO Y VÍDEO

Elisa Díaz Prada 

Universidad de Sevilla, España

1. INTRODUCCIÓN 

El alumnado de lengua extranjera puede llegar a sufrir temblores, bloqueo 
mental e incluso sudoraciones durante la práctica y/o exámenes orales, lo que le 
suele incapacitar para comunicarse de manera fluida y finalizar con éxito la tarea.
De hecho, la ansiedad es un factor visible y generalmente presente en el aprendizaje 
de lenguas extranjeras; es natural, por tanto, que se haya estudiado desde distintos
puntos de vista.

2. MARCO TEÓRICO 

Hace casi cuatro décadas, Horwitz, Horwitz y Cope �Horwitz et al., 1986, p.
125� hablaban ya de Foreign Language Anxiety �FLA� �ansiedad en lengua
extranjera�, que definieron como “un complejo distintivo de autopercepciones,
creencias, sentimientos y comportamientos relacionados con el aprendizaje de 
una lengua en el aula“. Incluso diseñaron una Escala de Ansiedad en el Aula de
Lengua Extranjera �Foreign Language Classroom Anxiety Scale – FLCAS� para
medir los niveles de ansiedad en ese contexto. En 2012, MacIntyre y Grefersen
ampliaron el alcance de la ansiedad lingüística hasta el punto de incluir
“sentimientos de preocupación y emociones negativas relacionadas con el miedo
hacia el aprendizaje o uso de una lengua que no es la lengua materna del individuo”
�2012, p. 103�. 

Según Horwitz �2001, p. 112�, esa inquietud puede llegar a ser una de las
causas de un bajo rendimiento en el aprendizaje de una lengua y cuando se trata de 
la destreza de producción oral, el problema se agrava. Diversos estudios, como el
de Cheng, Horwitz y Schallert �1999, p. 420�, explican que “hablar es el aspecto que 
más provoca ansiedad en el contexto del aprendizaje de una segunda lengua” y 
otros, como el de Philips �1992, p. 14� y Liu y Jackson �2008, pp. 79-82�, 
demuestran la correlación negativa entre la ansiedad en la lengua extranjera y el
rendimiento en la destreza oral. De hecho, se emplea el término foreign language 
speaking anxiety �ansiedad en la comunicación oral en una lengua extranjera� para
referirse a ese estado o xenoglosofobia, como un tipo específico de ansiedad,
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