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ABREVIATURAS

ABREVIATURAS

A: adenina.

ADN: Acido desoxirribonucleico.

AN: &cidos nucleicos

ARN: &cido ribonucleico.

B10: Biologia molecular y citogenético
C: citosina.

CFGS: Ciclo formativo de grado

superior

EIE: Empresa e iniciativa emprendedora
FCT: formacion en centros de trabajo
FOL.: Formacion y orientacion laboral

FPT: Fisiopatologia general

G: Guanina.

GMB: Gestion de muestras bioldgicas
Kb: Kilobases.

nt: nucleotico.

Pb: Pares de bases.

PCR: Reaccion en Cadena de la

Polimerasa (Polymerase Chain

Reaction).

T: Timina.

TFM: Trabajo de Fin de Master

TGL: Técnicas generales de laboratorio

TIC: Tecnologias de la informacion

Algunos términos en inglés ampliamente utilizados en Biologia Molecular y sin clara

traduccion en castellano se muestran en cursiva.



INTRODUCCION

RESUMEN

El presente TFM, titulado “Estrategias Didécticas para la Ensefianza de los Acidos
Nucleicos en Biologia Molecular”, se centra en la creacion de una unidad didactica
innovadora para el CFGS de Laboratorio Clinico y Biomédico. La biologia molecular es
un tema complejo que puede ser desafiante para los estudiantes. Para abordar estos
desafios, se han identificado estrategias didacticas innovadoras que pueden mejorar la

comprension y motivacion de los estudiantes.

La metodologia empleada se basa en la evaluacion de conocimientos previos, la
participacion activa y la utilizacion de herramientas digitales y practicas de laboratorio
interactivas. Estas estrategias han demostrado ser efectivas para mejorar la comprension
de los estudiantes en la ensefianza de ciencias. El objetivo principal es disefiar una unidad
didactica que modernice la ensefianza de los conceptos basicos de la base molecular de la
vida, utilizando metodologias activas e interactivas para promover el interés del
alumnado. Fomentando el aprendizaje autonomo, el trabajo en equipo y la participacion

activa de los estudiantes en el aula.

Palabras Clave: Aprendizaje activo, Biologia molecular, estrategias didacticas, TIC

Participacion, Laboratorio interactivo , Simuladores, Formacion profesional.

Abstract

The present master's thesis, titled "Strategies for Teaching Nucleic Acids in Molecular
Biology", focuses on creating an innovative didactic unit for the CFGS of Clinical and
Biomedical Laboratory. Molecular biology is a complex topic that can be challenging for
students. To address these challenges, innovative didactic strategies have been identified

that can improve student understanding and motivation.

The methodology used is based on the evaluation of prior knowledge, active participation,
and the use of digital tools and interactive laboratory practices. These strategies have been
shown to be effective in improving student understanding in the teaching of sciences. The
main objective is to design a didactic unit that modernizes the teaching of basic concepts

of molecular life, using active and interactive methodologies to promote student interest.

Key Words: Active Learning, Molecular Biology, Didactic Strategies, TIC,
Participation, Interactive Laboratory, Simulators, Professional Training.
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INTRODUCCION

La biologia molecular es una rama de la biologia que estudia las interacciones y procesos
que ocurren en los seres vivos desde el punto de vista molecular, convergiendo la
bioquimica, la genética y la biologia celular. La biologia molecular se centra
principalmente en el estudio de la composicion, estructura y funciones de dos
macromoléculas fundamentales: el ADN y el ARN, que preservan y transmiten la
informacion genética, y las proteinas que son esenciales en los procesos vitales (Watson
& Crick, 1953; Crick, 1970).

Ademas, la biologia molecular ha permitido el estudio de la composicion y estructura de
las macromoléculas, asi como las funciones que desempefian en los procesos vitales. Uno
de los dogmas centrales de la biologia molecular describe el proceso de transcripcién y
traduccion por el cual la informacidn genética se convierte en proteinas: DNA — RNA
— proteina (Alberts et al., 2002). La transcripcion implica la sintesis de una hebra de
ARN a partir de un molde de ADN, mientras que la traduccién implica la sintesis de
proteinas a partir de aminoacidos codificados en el ARN (Alberts et al., 2015). Siendo

este uno de los procesos mas importantes en los organismo.

La ensefianza de la biologia molecular, especialmente en el contexto de la formacion
profesional y bachillerato, presenta desafios significativos. Los estudiantes pueden
enfrentar dificultades al abordar conceptos abstractos y complejos, como la estructura y
funcién de los &cidos nucleicos, lo que puede afectar su comprension y participacion en
el aprendizaje (Bahar et al., 1999). En este sentido, es fundamental desarrollar estrategias
innovadoras y efectivas para la ensefianza de biologia molecular que atiendan a las

necesidades y caracteristicas de los estudiantes.

Uno de los enfoques méas prometedores es el uso de simuladores y practicas de laboratorio
interactivas, que permiten a los estudiantes experimentar y comprender conceptos
complejos de manera més efectiva. Varios estudios han demostrado la efectividad de las
simulaciones interactivas en la ensefianza de biologia molecular, mejorando
significativamente la comprension de los estudiantes (Rutten et al., 2012; Smetana &
Bell, 2012).Ademéas del uso de simuladores, otras estrategias innovadoras para la
ensefianza de biologia molecular incluyen el aprendizaje basado en indagacion, el uso de

estudios de caso, el aprendizaje colaborativo y el uso de juegos y simulaciones (Springer
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et al., 1999; Minner et al., 2010; Hainey et al., 2016). Estas estrategias han demostrado
ser efectivas para mejorar la participacion y la comprensidn de los estudiantes en biologia

molecular.

En el contexto de la formacion profesional, la educacion en biologia molecular es crucial
para la formacion de profesionales capacitados para abordar problemas complejos en el
campo de la biomedicina y la clinica. Sin embargo, la ensefianza de este tema puede ser
desafiante debido a la falta de experiencia practica y la complejidad de los conceptos
(Bahar, 2003). Para abordar estos desafios, es fundamental desarrollar estrategias
innovadoras y efectivas para la ensefianza de biologia molecular, antes de lo cual
deberemos realizar un analisis de las ideas previas de los alumnos (Solaz-Portés y
Sanjosé, 2008). Uno de los enfoques méas prometedores es el uso de simuladores y
practicas de laboratorio interactivas, que permiten a los estudiantes experimentar y
comprender conceptos complejos de manera mas efectiva (Rutten et al., 2012; Smetana
& Bell, 2012)

En este sentido, el presente Trabajo Fin de Master tiene como objetivo explorar y
desarrollar estrategias didacticas innovadoras para la ensefianza de los acidos nucleicos
en biologia molecular en el CFGS de Laboratorio Clinico y Biomédico. A continuacion,
se presentan los resultados de una revision de literatura que abordan las dificultades de la

ensefianza de biologia molecular y las estrategias innovadoras para abordarlas.
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JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Para el desempefio del Trabajo de Fin de Master titulado “Estrategias Didacticas para la
Ensefianza de los Acidos Nucleicos en Biologia Molecular”, se ha elegido la unidad
didactica “Acidos nucleicos”. Dicha unidad didactica forma parte del médulo profesional
de Biologia Molecular y Citogenética en el Ciclo Formativo de Grado Superior (CFGS)
en Laboratorio Clinico y Biomédico, perteneciente al area de ciencias de la salud.

Este modulo esta disefiado para desarrollar habilidades y conocimientos necesarios para
desempefiarse como técnico en laboratorio clinico y biomédico. Los estudios se centran
en la formacién de competencias que estan directamente relacionadas con el desempefio
profesional. La base pedagdgica se fundamenta en la adquisicion de conocimientos
solidos, que sirven como pilar para el aprendizaje de nuevos contenidos. Es fundamental
que los estudiantes comprendan y asimilen los conceptos tedricos y précticos esenciales

para su formacion profesional.

La importancia de este proyecto radica en reconocer las dificultades que los estudiantes
pueden enfrentar al comprender conceptos en biologia molecular e intentar mejorar dicho
aprendizaje. Muchos alumnos provienen de estudios que no estan directamente
relacionados con las ciencias, lo que puede generar una base desigual en conocimientos
previos. Ademas, la naturaleza abstracta de las moléculas, que no son visibles a simple
vista, puede hacer que los conceptos de biologia molecular parezcan poco tangibles y
dificiles de asimilar. Estas barreras pueden obstaculizar el entendimiento de la estructura
y funcion de los acidos nucleicos, lo que subraya la necesidad de utilizar estrategias
didacticas innovadoras y recursos visuales que faciliten la comprension y concreten los

contenidos para todos los estudiantes.

Por todo ello, las clases se llevaran a cabo siempre promoviendo el aprendizaje activo de
los alumnos, teniendo en cuenta sus capacidades y habilidades en el &mbito de la biologia

molecular y fomentando la interaccion de los alumnos.

En concordancia con lo anterior, los objetivos que persigue este Trabajo de Fin de Master

son los siguientes:



JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

- Elaborar una unidad didactica innovadora: Disefiar una unidad didactica que
modernice la ensefianza de los conceptos basicos de la base molecular de la vida,
utilizando metodologias activas e interactivas para promover el interés del
alumnado.

- Facilitar el aprendizaje significativo: Aplicar métodos de ensefianza que
respondan a las ideas previas de los estudiantes y se adapten a diferentes niveles de
estudio y estilos de aprendizaje, asegurando que comprendan correctamente los
contenidos.

- Asegurar la comprension de biomoléculas: Promover una comprension profunda
de la estructura y funcion de biomoléculas utilizando herramientas digitales y
practicas de laboratorio que permitan a los estudiantes identificar estas moléculas
en muestras bioldgicas.

- Integrar Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC): Incorporar
herramientas TIC para desarrollar y presentar recursos visuales y modelos
interactivos que aumenten la motivacion de los estudiantes y apoyen la adquisicién
efectiva del conocimiento.

- Fomentar el aprendizaje autonomo: aportando a los estudiantes las herramientas
Yy recursos necesarios para que puedan construir su propio conocimiento de manera
independiente, desarrollando habilidades y competencias clave para su formacion
profesional.

- Potenciar el enfoque cientifico: Desarrollar la capacidad de razonamiento
cientifico en los estudiantes, resaltando la naturaleza dinamica de la ciencia y su
impacto en la sociedad, y alentando una vision critica e investigadora.

- Promover la participacion y el trabajo en equipo: Estimular la colaboracion en
el aula y el trabajo en equipo, creando un ambiente de aprendizaje colectivo que
valore la interaccién y cooperacién entre los estudiantes, alejandose de enfoques

individualista

Estos objetivos estan disefiados para enfatizar el aprendizaje activo, el uso de TIC, la
participacion de los estudiantes y el trabajo en equipo en el contexto de la educacion en

formacion profesional.
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CONTEXTO

La descripcidn del contexto en el que se desarrolla este TFM se basa en una comprension
profunda de los marcos normativos y educativos que rigen la CFGS Laboratorio Clinico
y Biomédico del curriculo de Castilla y Ledn y, también, en el contexto educativo del
Centro donde se realizaron las practicas. Parte de esta descripcion se basa en mi analisis
previo realizado para la memoria de practicas del curso acadéemico actual, disponible en
la Universidad de Valladolid, lo que me proporcion6 una vision mas detallada de los

desafios y oportunidades que enfrentan los profesores en los CFGS de la rama sanitaria.
MARCO NORMATIVO

Para el desarrollo de esta unidad didactica, se ha llevado a cabo una revisién exhaustiva
y consulta de la normativa educativa vigente. Se han considerado cuidadosamente las
regulaciones establecidas tanto a nivel estatal como autonémico, conforme a los

documentos legales pertinentes que regulan los diferentes aspectos del proceso educativo.
Normativa de referencia

En la Tabla 1 se muestra las leyes y los reales decretos que actualmente rigen las

ensefianzas del CFGS de Laboratorio Clinico y Biomédico.

NORMATIVA

Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOE),
GENERAL modificadapor la Ley Organica 2/2023, de 28 de marzo
(LOMLOE)

Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacion e
integracion de la Formacion Profesional.

REAL DECRETO 217/2023, de 28 de marzo, por el que
se establece la ordenacion general de la formacién
profesional del sistema educativo.

REAL DECRETO 984/2021, de 16 de noviembre, por el
gue se regulanla evaluacion y la promocién en la
Educacién Primaria, asi como la evaluacion, la
promocion y la titulacion en la Educacion Secundaria
Obligatoria, el Bachillerato y la Formacion Profesional.
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CASTILLAY
LEON

Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacion e
integracion de la Formacion Profesional.

REAL DECRETO 771/2014, de 12 de septiembre, por el
que se establece el titulo de Técnico Superior en
Laboratorio Clinico y Biomédico y se fijan sus
ensefianzas minimas.

DECRETO 30/2022, de 30 de junio, por el que se
modifica el Decreto 62/2015, de 8 de octubre, por el que
se establece el curriculo correspondiente al titulo de
Técnico Superior en Laboratorio Clinico y Biomédico en
la Comunidad de Castilla'y Leon.

DECRETO 14/2023, de 2 de marzo por el que se regula la
organizacion y funcionamiento de los centros integrados de
formacion profesional en la Comunidad de Castillay Leon.

ORDEN EDU/267/2023, de 15 de marzo, por la que se
regula el proceso de evaluacion y la acreditacion
académica de los alumnos que cursen ensefianzas de
formacién profesional inicial en la Comunidad de Castilla
y Leon.

ORDEN EDU/362/2023, de 27 de abril, por la que se
modifica la ORDEN EDU/267/2023, de 15 de marzo, por
la que se regula el proceso de evaluacion y la
acreditacion académica de los alumnos que cursen
enseflanzas de formacién profesional inicial en la
Comunidad de Castilla y Ledn.

Tabla 1. Relacion de leyes de educacidn a nivel nacional y autonémico.

En relacion a la normativa citada anteriormente y a la Programacion Didactica de la

Biologia Molecular y Citogenética que me ha proporcionado el centro se han desarrollado

los siguientes aspectos generales del modulo.

La identificacién del titulo

El titulo de Técnico Superior en Laboratorio Clinico y Biomédico se identifica en la

Comunidad de Castilla y Ledn por los elementos determinados en el articulo 2 del Real

Decreto 771/2014, de 12 de septiembre, por el que se establece el titulo y se fijan sus

ensefianzas minimas. Las caracteristicas mas relevantes del titulo se muestran en la Tabla

2.
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Denominacion Técnico Superior en Laboratorio Clinico y Biomédico
Cédigo SANO0S8S
Nivel Formacion profesional de Grado Superior
Duracion 2,000 horas
Familia .
profesional Sanidad
Ramas de o o
conocimiento Ciencias. Ciencias de la Salud.
Referente P-5.5.4 (Clasificacion Internacional Normalizada de la
europeo educacion)

Tabla 2. Caracteristicas e identificacion del titulo.

Competencias generales y especificas para el titulo

Segun el Real Decreto 771/2014, de 12 de septiembre, la competencia general de este
titulo consiste en “realizar estudios analiticos de muestras bioldgicas, siguiendo los
protocolos normalizados de trabajo, aplicando las normas de calidad, seguridad y
medioambientales establecidas, y valorando los resultados técnicos, para que sirvan
como soporte a la prevencion, al diagnostico, al control de la evolucion y al tratamiento
de la enfermedad, asi como a la investigacién, siguiendo los protocolos establecidos en

la unidad asistencial ”.

Mientras que las competencias profesionales, personales y sociales de este titulo son las

que se relacionan a continuacion:

a) Organizar y gestionar a su nivel el &rea de trabajo, realizando el control de

existencias segun los procedimientos establecidos.

b) Obtener las muestras bioldgicas, segun protocolo especifico de la unidad, y
distribuirlas en relacién con las demandas clinicas y/o analiticas, asegurando su

conservacion a lo largo del proceso.

c) Garantizar la calidad del proceso, asegurando la trazabilidad, segun los protocolos

establecidos.

d) Verificar el funcionamiento de los equipos, aplicando procedimientos de calidad y

seguridad.

10
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e)

f)

9)

h)

)

K)

Acondicionar la muestra para su analisis, aplicando técnicas de procesamiento

preanalitico y siguiendo los protocolos de calidad y seguridad establecidos.

Evaluar la coherencia y fiabilidad de los resultados obtenidos en los anélisis,

utilizando las aplicaciones informaticas.

Aplicar técnicas de analisis genético a muestras bioldgicas y cultivos celulares,

segun los protocolos establecidos.

Realizar determinaciones analiticas de parametros bioquimicos, siguiendo los

protocolos normalizados de trabajo y cumpliendo las normas de calidad.

Realizar anélisis microbioldgicos en muestras biologicas y cultivos, segun los

protocolos de seguridad y proteccion ambiental.

Aplicar técnicas inmunologicas, seleccionando procedimientos en funcion de la

determinacion solicitada.
Realizar técnicas de analisis hematologico, siguiendo los protocolos establecidos.

Asegurar el cumplimiento de las normas y medidas de proteccion ambiental y
personal, identificando la normativa aplicable.

m) Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los

p)

conocimientos cientificos, técnicos y tecnologicos relativos a su entorno
profesional, gestionando su formacidn y los recursos existentes en el aprendizaje a

lo largo de la vida y utilizando las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Resolver situaciones, problemas o contingencias con iniciativa y autonomia en el
ambito de su competencia, con creatividad, innovacion y espiritu de mejora en el

trabajo personal y en el de los miembros del equipo.

Organizar y coordinar equipos de trabajo y asegurar el uso eficiente de los recursos,
con responsabilidad, supervisando el desarrollo del mismo, manteniendo relaciones
fluidas y asumiendo el liderazgo, asi como aportando soluciones a los conflictos

grupales que se presenten.

Comunicarse con sus iguales, superiores, clientes y personas bajo su
responsabilidad, utilizando vias eficaces de comunicacion, transmitiendo la
informacién y respetando la autonomia y competencia de las personas que

intervienen en el ambito de su trabajo o institucién para la que se trabaje.

11
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q) Generar entornos seguros en el desarrollo de su trabajo y el de su equipo,

)

supervisando y aplicando los procedimientos de prevencion de riesgos laborales y
ambientales, de acuerdo con lo establecido por la normativa y los objetivos de la

empresa.

Supervisar y aplicar procedimientos de gestion de calidad, de accesibilidad
universal y de «disefio para todas las personas», en las actividades profesionales

incluidas en los procesos de produccion o prestacion de servicios.

Realizar la gestion basica para la creacién y funcionamiento de una pequefia
empresa y tener iniciativa en su actividad profesional con sentido de la

responsabilidad social.

Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de su actividad
profesional, incluyendo las relacionadas con el soporte vital basico, con
responsabilidad social aplicando principios éticos en los procesos de salud y los
protocolos de género de acuerdo con lo establecido en la legislacion vigente,

participando activamente en la vida econdémica, social y cultural.

La formacion del médulo Biologia Molecular y Citogenética contribuye a alcanzar las

competencias f), g) I) y m) del titulo.

Regulada por el Real Decreto 1087/2020, de 9 de diciembre, esta cualificacion actualiza

el marco para las cualificaciones profesionales dentro del Catdlogo Nacional de

Cualificaciones Profesionales y sus correspondientes modulos formativos en el Catalogo

Modular de Formacién Profesional. Este decreto sustituye y actualiza las normativas

establecidas en el Real Decreto 1087/2005, incluyendo las siguientes unidades de

competencia:

UCO0369_3: Gestionar y dirigir una unidad de laboratorio en analisis clinicos.

UCO0370_3: Llevar a cabo los procedimientos en las fases preanalitica y

postanalitica en el laboratorio clinico.

UCO0371_3: Realizar andlisis de bioquimica clinica utilizando muestras biologicas

humanas.

UCO0372_3: Realizar andlisis microbioldgicos e identificacion de paréasitos en

muestras bioldgicas humanas.

12
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- UCO0373_3: Ejecutar andlisis hematologicos y genéticos en muestras bioldgicas

humanas y procedimientos para la obtencion de hemoderivados.

- UCO0374_3: Realizar técnicas inmunologicas de aplicacion en las distintas areas del

laboratorio de analisis clinicos.

Este mddulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las funciones
de realizacion de andlisis genéticos en muestras bioldgicas y cultivos, trabajando en
condiciones que eviten la contaminacion. La funcion de realizacion de analisis genéticos

incluye aspectos como:

- La obtencién, mantenimiento y propagacion de cultivos celulares.

- La preparacion de extensiones cromosémicas.

- El examen e identificacion cromosomica.

- Larealizacion de procedimientos para deteccion de mutaciones y polimorfismos

en muestras de ADN.

En la Tabla 3 se muestra el plan de formacion en el que se incluye la organizacion y la

distribucion horaria, segun el Decreto 30/2022, de 30 de junio.

GRADO SUPERIOR DE LABORATORIO CLINICO Y BIOMEDICO (LOE)

Curso Codigo médulo Moédulo segg::lsles g?zfliss
1367 Gestion de muestras biologicas 4 128
1368 Técnicas generales de laboratorio 7 224
1369 Biologia molecular y citogenética 7 224
o 1370 Fisiopatologia general 7 224
1377 Empresa e iniciativa emprendedora 2 64
1376 Formacion y orientacion laboral 3 96
1371 Andlisis bioquimico 9 189
1372 Técnicas de inmunodiagndstico 5 105
20 1373 Microbiologia clinica 8 168
1374 Técnicas de analisis hematologico 8 168
1375 Proyecto 30
1378 Formacion en centros de trabajo (FCT) 380

Tabla 3. Plan de formacién del CFGS Laboratorio Clinico y Biomédico

13
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CONTEXTO EDUCATIVO

El centro CESUR de Valladolid es una institucion privada de formacion profesional
relativamente nueva, siendo uno de los pocos centros en la ciudad que ofrecen ciclos
formativos en el area de la salud. A pesar de ser la primera sede del grupo Coremsa en
Valladolid, CESUR cuenta con una amplia experiencia en la imparticion de ciclos

formativos, con 11 centros oficiales.

El Centro CESUR FORMACION se encuentra ubicado en el barrio de la Victoria en
Valladolid, un entorno con una notable diversidad socioecondmica. Si bien el barrio
presenta una mezcla de zonas residenciales y comerciales, predominan las familias de
clase media y trabajadora. Este contexto influye en las expectativas educativas y en las
necesidades formativas de los estudiantes, lo que a su vez determina el enfoque

pedagdgico y las estrategias de ensefianza empleadas en el centro.

Las familias de los estudiantes muestran un alto interés por la educacion y consideran que
los principales objetivos de la formacion profesional son la formacion integral de las
personas, tanto a nivel personal como profesional, la preparacion para estudios

posteriores y la mejora de la posicién social y econémica de los estudiantes.

Contexto a nivel de aula:

El grupo clase con el que se va a desarrollar la unidad didactica es 1° de CFGS Laboratorio
Clinico y Biomédico. Se trabajara en la materia de Biologia Molecular y Citogenética,

gue como he indicado en la tabla anterior cuenta con 7 horas semanales.

Este grupo, cuenta con 16 alumnos de entre 17 y 24 afios, de clase media-alta, que, de
acuerdo con sus expedientes y el desarrollo en las unidades previas, cuentan con un buen
nivel general. El alumnado presenta una buena preparacion y demuestra interés en la
asignatura, puesto que se encuentran en un nivel de estudios superiores que ellos mismos
han decidido cursar. La clase estd compuesta por alumnado del &mbito de las ciencias de
la salud entre el cual encontramos una serie de alumnos con predileccion por la rama mas
molecular mientras que otros se prefieren las asignaturas mas relacionadas con la
fisiopatologia. Sin embargo, todos ellos afrontan la asignatura de manera favorable, con

interés y motivacion, puesto que, la voluntad de la mayoria del alumnado es continuar
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estudiando estudios universitarios de la rama de ciencias o tienen interés por trabajar en

un laboratorio cuando finalicen esto ciclo formativo.

En cuanto al nivel de desarrollo, existe cierta heterogeneidad, en relacion a los estudios
cursando anteriormente. La mayoria de los alumnos han cursado previamente un
Bachillerato cientifico o cientifico-tecnoldgico, esto les ha permitido desarrollar
habilidades fundamentales para el estudio cientifico, como la responsabilidad y el
pensamiento critico. Siendo los menores casos, en los que el alumnado procede de ciclos
formativos de grado medio de ramas distintas a las ciencias, en cuyo caso pueden
presentar mas dificultades en la comprension y aprendizaje en conocimientos mas

cientificos como pueden ser la quimica y la biologia.

Aunque la clase es heterogénea, con estudiantes que presentan diferentes ritmos y estilos
de aprendizaje, es fundamental considerar estas diferencias para disefiar una estrategia
educativa efectiva. Algunos estudiantes tienen un caracter autbnomo y pueden trabajar de
manera independiente, mientras que otros requieren Mas apoyo Yy orientacion. Para
abordar estas diferencias, se disefiaran actividades variadas y se implementard una
metodologia flexible que permita a cada estudiante aprender de manera efectiva y

alcanzar los objetivos establecidos.
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UNIDAD DIDACTICA

OBJETIVOS

En el marco del curriculo del CFGS en Laboratorio Clinico y Biomédico de Castilla 'y

Leon, los objetivos de la unidad didactica “Acidos nucleicos y sus enzimas asociadas” se

alinean con los contenidos establecidos en el Decreto 62/2015, de 8 de octubre, por el que

se establece el curriculo para el titulo de Técnico Superior en Laboratorio Clinico y

Biomédico en Castilla y Ledn, actualizado por el Decreto 30/2022, de 30 de junio y

responden a las responsabilidades del profesorado en su formulacion. Estos objetivos

deben vincularse con los objetivos generales del ciclo y del médulo para garantizar una

coherencia integrada en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los objetivos especificos de esta unidad didactica son:

1.

Identificar la estructuray funciones del nucleétido: Reconocer la estructura de
un nucleétido, comprender su composicion quimica y describir sus funciones

esenciales.

Comprender la estructura del ADN: Analizar los diferentes niveles
estructurales de la molécula de ADN vy especificar su ubicacion en los diversos

tipos de organismos.

Diferenciar entre ADN y ARN: Identificar las caracteristicas distintivas del
ADN y el ARN, describir sus tipos y funciones, y establecer las diferencias

fundamentales entre ambas biomoléculas.

Describir la replicacion del ADN: Explicar el proceso de replicacion del ADN,
resaltar su importancia biologica, y enumerar las biomoléculas que intervienen en

este proceso.

Explicar el flujo de informacién genética y la expresion génica: Desarrollar
una comprension detallada del flujo de informacion genética y la expresion
génica, describiendo los mecanismos y fases involucrados y su relevancia en la

biologia molecular.

Identificar y describir métodos de extraccion y purificacion de éacidos
nucleicos: Conocer y describir diferentes técnicas de extraccion y purificacion de
acidos nucleicos, comprendiendo sus principios y aplicaciones en la biologia

molecular.
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7. Seleccionar y preparar métodos y reactivos para la extraccion de &cidos
nucleicos: Elegir el método de extraccion adecuado en funcion del tipo de
muestra, preparar los reactivos y soluciones necesarios para la extraccion y
purificacion de ADN y ARN, y procesar las muestras correctamente, ya sean

células, tejidos frescos, tejidos en parafina, o en formol.

CONTENIDOS

En el contexto del curriculo del CFGS en Laboratorio Clinico y Biomédico en Castilla'y
Ledn, esta unidad didactica abordara aspectos fundamentales de los acidos nucleicos, su
estructura, funciones, y técnicas asociadas, esenciales para la formacion profesional en

biologia molecular.

1. Caracteristicas estructurales y funcionales de los acidos nucleicos: estudio de
la estructura quimica de los nucleétidos y su organizacion en ADN y ARN, y sus

funciones en el almacenamiento y transmision de informacion genética.

2. Propiedades fisicas relacionadas con las técnicas de biologia molecular:
analisis de las propiedades fisicas del ADN y ARN, como densidad y absorcion

UV, y su aplicacion en técnicas de separacion y cuantificacion.

3. Endonucleasas de restriccién y otras enzimas asociadas a los acidos nucleicos:
descripcion de las enzimas que cortan y modifican el ADN, como las

endonucleasas de restriccion, y su papel en la manipulacion genética.

4. Mutaciones y polimorfismos: identificacidn y analisis de las alteraciones en la
secuencia del ADN (mutaciones) y variaciones genéticas comunes
(polimorfismos) y su impacto en la genética y la salud.

5. Técnicas de extraccion de ADN en sangre periférica, biopsias y tejidos:
procedimientos para la extraccion de ADN de diferentes tipos de muestras

bioldgicas, garantizando la pureza y calidad del ADN obtenido.

6. Extraccion de ARN: métodos para la extraccion y purificacion de ARN de
diversas muestras, con enfoque en la preservacion de su integridad para estudios

de expresion génica.

En la Tabla 4 se muestra un resumen de los contenidos y objetivos de una unidad
didactica.
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O

Propiedades fisicas relacionadas con
las técnicas de biologia molecular.

o Endonucleasas de restriccion y otras
enzimas asociadas a los AN.

O

Mutaciones y polimorfismos.

o Técnicas de extraccion de ADN en
sangre periférica, biopsias y tejidos.

Extraccion de ARN.

O

O

Comprender la Estructura del ADN.
Diferenciar entre ADN y ARN.
Describir la Replicacién del ADN.

Explicar el Flujo de Informacién Genética y la
Expresién Génica:

Identificar y Describir Métodos de Extraccion y
Purificacion de AN.

Aplica las técnicas de extraccion de AN a
muestras biol6gicas, seleccionando el tipo de
técnica en funcion de la muestra.

Unidad 2 Resumen

“Acidos nucleicos” Se exploraran las caracteristicas estructurales y funcionales de los acidos nucleicos (AN), sus propiedades fisicas, y
Trimestre el papel de enzimas asociadas. Se abordaran las técnicas de extraccion y purificacién de ADN en diversas muestras
1o y se analizaran mutaciones y polimorfismos, integrando aplicaciones practicas y cumpliendo con las normas de

seguridad en el laboratorio.
Contenidos Objetivos Criterios evaluacion
o Caracteristicas  estructurales vy |o Identificar la Estructura y Funciones del |a) Se han identificado y descrito las caracteristicas
funcionales de los acidos nucleicos. Nucleoétido. estructurales y funcionales de los acidos nucleicos

b) Se han explicado las propiedades fisicas de los AN y su
relacion con las técnicas de biologia molecular

d) Se han analizado las mutaciones y polimorfismos de los
AN, comprendiendo su impacto en la variabilidad genética y
su relevancia en estudios biomédicos.

e) Se han realizado las técnicas de extraccion de ADN en
diferentes tipos de muestras

¢) Se han preparado las soluciones y los reactivos necesarios.

i) Se ha trabajado en todo momento cumpliendo las normas
de seguridad y prevencion de riesgos.

IMPLEMENTACION

Periodo: Octubre-Noviembre |

Horas: 19

FUNDAMENTOS DE LA METODOLOGIA

Metodologia Agrupacion Espacios Recursos
. . Gran grupo . - . L
Organizadores previos, modelo Individual Aula Pizarra digital, ordenador, material audiovisual,
expositivo, deductivo . Laboratorio presentaciones multimedia.
Grupos heterogéneos

Tabla 4. Resumen Unidad Didactica "Acido nucleicos"
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METODOLOGIA
La metodologia incluye el conjunto de herramientas y técnicas utilizadas para guiar el
desarrollo de los procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula. Segun las actuales lineas

pedagogicas, esta metodologia debe:

- Partir del momento evolutivo del alumno: adaptarse a las fases del desarrollo del
estudiante, teniendo en cuenta sus dimensiones psicoldgicas, sociales vy
emocionales.

- Considerar las ideas previas: basarse en el conocimiento previo del alumno para
construir nuevos aprendizajes.

- Fomentar la participacion activa: facilitando un aprendizaje constructivista
donde los estudiantes actGan como agentes activos en su propio proceso de
aprendizaje, logrando establecer conexiones significativas entre lo conocido y lo
nuevo.

- Facilitar aprendizajes funcionales: promover la adquisicion de conocimientos
que puedan aplicarse en situaciones reales y que sean Utiles para la adquisicion de
futuros aprendizajes, destacando la importancia de los aspectos practicos y la
dimensién profesional.

- Atender a la diversidad: adaptarse a la diversidad del alumnado.

- Incorporar temas transversales: integrar temas transversales relevantes para la

unidad.

Para facilitar el aprendizaje, seleccionaremos estrategias adecuadas, orientando a los
estudiantes y proporcionando explicaciones claras cuando sea necesario. Utilizaremos
una metodologia activa que promueva la interaccion continua entre alumnos y profesores,
mediante preguntas y actividades que estén estrechamente relacionadas con el desarrollo

de los contenidos conceptuales.

La metodologia en este mddulo sera participativa, permitiendo una comunicacién directa
y personalizada con cada estudiante, lo cual fomentara una implicacion activa en las

actividades de aprendizaje.
Cada unidad didactica se abordara generalmente de la siguiente manera:

1. Conocer las ideas previas: Antes de iniciar cada unidad, realizaremos:
- Preguntas de inicio.

- Breves debates o preguntas sobre el tema.
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2.

3.

- Actividades relacionadas con el vocabulario de la unidad.

- Actividades interactivas.
Estas acciones tienen como objetivo:

- Identificar la diversidad presente en el aula para poder atenderla
adecuadamente.
- Detectar el nivel de conocimiento previo sobre el tema.

- Motivar a los alumnos para explorar el nuevo contenido.

Trabajar los contenidos conceptuales: Emplearemos la técnica de exposicion
oral (Método expositivo), que incluira una explicacion detallada de los contenidos
de la unidad didactica, complementada con presentaciones de diapositivas,

apuntes, cuadros explicativos y otros materiales de apoyo relevantes.

Actividades practicas: Utilizando el método demaostrativo, con el objetivo de:
- Facilitar la correcta asimilacion de los conceptos y contenidos de cada unidad.
- Permitir que los estudiantes reconozcan los diferentes materiales e

instrumentos utilizados en un laboratorio.

La realizacion de actividades practicas van a seguir, de forma general, el siguiente

esquema de organizacion:

1. Explicacion de la practica y/o actividad a realizar.

2. Preparacion por parte de los alumnos/as del material necesario en su
puesto de trabajo para la realizacion de la practica y/o actividad.
Realizacion de la practica y/o actividad.

Obtencion anotacion y valoracion de los resultados.

Resolucién de dudas surgidas durante el desarrollo de la actividad.

o g ~ w

Valoracién de las conclusiones obtenidas u entrega del informe o trabajo
pertinente.

Todas las actividades hasta ahora descritas, se complementaran con diferentes técnicas

de trabajo que se desarrollaran individualmente o en grupo con el fin de conseguir los

objetivos planteados.
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RECURSOS

El centro educativo CESUR dispone de una amplia gama de recursos y equipamientos
que facilitan un entorno de aprendizaje integral y practico para los estudiantes del Ciclo
Formativo de Grado Superior en Laboratorio Clinico y Biomeédico. Las instalaciones
estan disefiadas para proporcionar una formacion de alta calidad, con énfasis en la
ensefianza préctica del alumnado, aprovechando tanto recursos fisicos como

tecnoldgicos.

Instalaciones y aulas

El centro cuenta con multiples aulas destinadas a clases teoricas, todas ellas equipadas
con pizarras tradicionales y pizarras digitales interactivas. Estas herramientas permiten la
integracion de tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) en la ensefianza,
facilitando un aprendizaje mas dinamico y visual. Las pizarras digitales son utilizadas
para presentar contenidos multimedia, realizar simulaciones interactivas y acceder a
recursos en linea, mejorando la comprension de conceptos complejos como los &cidos

nucleicos.

Laboratorio de Biologia Molecular y Microbiologia

El laboratorio de biologia molecular y microbiologia es una instalacién clave para la
ensefianza préactica en el CFGS en Laboratorio Clinico y Biomédico y la adquisicion de
las competencias correspondiente. Este laboratorio esta especificamente equipado para
llevar a cabo précticas relacionadas con la biologia molecular, incluyendo la

manipulacion de acidos nucleicos y el uso de enzimas asociadas.

El laboratorio dispone de:

e Cabinas de flujo laminar: estos equipos de proteccion son cruciales para la
manipulacion segura de muestras biologicas y para realizar técnicas de biologia
molecular en un ambiente estéril. Estas cabinas protegen tanto las muestras como

al personal de contaminacion.

« Microscopios opticos: son utilizados para la observacion detallada de estructuras
celulares y microorganismos, complementando el estudio de &cidos nucleicos

mediante la visualizacién directa de células.
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Termociclador: dicho equipo permite programar ciclos de diferentes
temperaturas fundamentales para la técnica de reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR). Esta técnica permite la amplificacion de fragmentos de ADN, un paso

crucial en muchas aplicaciones de biologia molecular.

Cubetas de electroforesis: son cubetas rellenas con un tampén especifico
empleadas para la separacion y andlisis de fragmentos de ADN y ARN. Esto
facilita la visualizacion de los productos de PCR y la identificacion de secuencias

especificas de acidos nucleicos.

Centrifugas: equipos que utilizan la fuerza centrifuga para la separacion de
componentes celulares y la purificacion de acidos nucleicos a partir de muestras

bioldgicas.

Micropipetas: son herramientas de precision utilizadas para la dosificacion
exacta de liquidos, necesarias para realizar experimentos con acidos nucleicos y

enzimas.

Material de esterilizacion: estos equipos garantizan la eliminacion de

contaminantes en el material de laboratorio.

Incubadores: de diferentes tipos y temperaturas para el mantenimiento y el

cultivo de microorganismos en condiciones 6ptimas.

Equipos de seguridad: Incluyen gafas de seguridad, guantes, y batas de
laboratorio, esenciales para proteger a los estudiantes y el personal durante las

practicas de laboratorio.

Recursos tecnoldgicos

Ademas del laboratorio, el centro proporciona a cada alumno un ordenador portéatil. Estos

portatiles son herramientas fundamentales para el desarrollo de todas las actividades

interactivas, la realizacion de trabajos y preguntas en el aula, y para la toma de apuntes.

Los portatiles facilitan el acceso a recursos en linea, software especializado en biologia

molecular, y plataformas de aprendizaje que apoyan la ensefianza de acidos nucleicos.

La integracion de TIC se extiende a la ensefianza de los acidos nucleicos, donde se utilizan

programas de simulacion de la estructura de las diferentes biomoléculas. Los portéatiles

permiten a los estudiantes interactuar con estos simuladores, realizar analisis
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bioinformaticos, y acceder a bases de datos genéticas, enriqueciendo su aprendizaje y

comprension.

TEMPORALIDAD

Atendiendo al curriculo del modulo “Biologia Molecular y Citogenética” (BIO) y al
horario del centro, el mddulo se imparte durante 7 horas semanales distribuidas en 3 dias,

como se indica en el horario que se muestra en la Figura 1.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
oo TGL TGL TGL FOL BIO
9:05
1000 TGL TGL TGL FOL BIO
10:00
10.55 FISIO EIE TGL FOL GMB
R E C R E 0]

11:15
210 FISIO EIE BIO FISIO GMB
12:10
1305 GMB BIO BIO FISIO FISIO
13:05
00 GMB BIO BIO FISIO FISIO

TGL: Técnicas generales de laboraforio EIE: Empresa e iniciativa emprendedora

BIO: Biologia molecular y citogenética FOL: Formacién y orientacién Laboral

FISIO: Fisiopatologia general GMB: Gestién de muestras bioldgicas

Figura 1. Horario de 1° CFGS Laboratorio Clinico y Biomédico.

La temporalidad de la Unidad Didéctica de “Acidos nucleicos y sus enzimas asociadas”
se divide en 9 sesiones, con un total de 19 horas lectivas dedicadas al tema, siendo la
ultima hora correspondiente a la evaluacion del alumnado. (Por lo que la 92 sesion
corresponde a la prueba de evaluacidn que se evalGan tres unidades didacticas, por lo que
en la temporalidad de esta unidad didactica corresponde con una hora). Cada sesion se
enfoca en aspectos especificos, garantizando asi una comprension sélida y progresiva de

la materia.

En la Figura 2 se muestra un calendario en el que se indican con un circulo azul los dias
en los que se imparte la unidad didactica y en verde el dias de la evaluacion de dicho

trimestre.

23



UNIDAD DIDACTICA

OCTUBRE NOVIEMBRE
L M X J V § D

> Imparticion clases

© Examen de evaluacion g9 10 11
Bl Vacaciones escolares 18 19 20 21 22 20 21 22 23 24 25 26

16 17
Dias no lectivos
B Dias festivos 23 @ 26 @ 28 29 27 28 30
30 (31

Figura 2. Calendario con la distribucion de sesiones de la unidad didéctica.

2 3 4 5 6 7 8
13 14 15 13 14 15 16 17 18 19

Para una mejor explicacion y comprension de la temporalidad, se presenta la siguiente

tabla que describe brevemente los contenidos y/o actividades realizadas en cada una de

las sesiones.
Sesion Dia Contenidos Horas |
Actividad de ideas previas
1 24/10/23 Introduccion a los nucledtidos y los acidos 2
nucleicos
2 25/10/23 Exposicion tema 3
Recursos intereactivos
Exposicion tema
3 2111023 Actividades 2
Practica ordenadores:
4 3171023 Simulacion de biomoléculas en 3D 2
Exposicion tema
: 03/11/23 Actividades 2
6 07/11/23 Rep_aso _d’el temay cuestlgngs )
Explicacion previa a la préctica
Préctica laboratorio:
f 08/11/23 extraccion de ADN g
Practica de laboratorio:
8 10/11/26 Electroforesis 2
Cuestionario de autoevaluacion
Examen de evaluacion 1
. PRALZE (examen 3:00h)

Tabla 5. Resumen de la temporalizacion de las sesiones, con la relacion de contenidos.
ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES

Para lograr el aprendizaje efectivo del alumnado y facilitar la evaluacion de los criterios
establecidos, se empleara una combinacion variada de actividades de ensefianza y

aprendizaje que abarcan tanto los contenidos tedricos como los practicos de este modulo.

Con el objetivo de motivar a los estudiantes y fomentar su participacion activa, se
proponen actividades introductorias y de motivacion. Estas pueden incluir la presentacion

de articulos o noticias relevantes en el ambito sanitario, la proyeccién de videos
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pertinentes o la descripcidn de casos clinicos que involucren a los alumnos, acercandolos

al contexto sanitario.

Se realizaran exposiciones de los contenidos en todas las unidades didacticas,

complementadas con diversos tipos de actividades:

1. Actividades de ideas previas: Estas actividades permitiran evaluar los
conocimientos previos, intereses y necesidades del alumnado, lo que ayudara a
determinar el nivel de dificultad con el que se abordaran los contenidos.

2. Actividades introductorias y de motivacion: disefiadas para aumentar el interés
y suscitar la curiosidad intelectual, estas actividades fomentaran la participacion

tanto individual como grupal.

3. Actividades de desarrollo: fundamentales para profundizar en los contenidos
programados en las unidades didacticas, estas actividades se centraran en la

aplicacion practica de los conocimientos.

4. Actividades de sintesis: con el proposito de consolidar los contenidos aprendidos,

se aplicaran en diferentes situaciones a través de tareas especificas.

5. Actividades de evaluacion: estas actividades permitiran evaluar el grado de

adquisicion de los contenidos por parte de los alumnos.

6. Actividades de refuerzo: adaptadas a las necesidades individuales, estas
actividades brindaran apoyo a aquellos estudiantes con ritmos de aprendizaje mas

lentos o requerimientos especificos.

7. Actividades de ampliacién: propuestas para motivar a los alumnos, estas tareas
pueden ser obligatorias o voluntarias, y su tematica puede ser definida por el

docente o parcialmente abierta.

Con la misma finalidad que las actividades anteriores, se describen dos tipos de
actividades que enriquecen la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. Estas
practicas fomentan la participacion activa y contribuyen al desarrollo de habilidades

practicas y teoricas.

1. Practicas de laboratorio: son actividades presenciales en las que los estudiantes
realizan experimentos, manipulan equipos y aplican conceptos tedricos en un

entorno fisico. Estas practicas permiten adquirir habilidades précticas,
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comprender fendmenos cientificos y experimentar directamente con materiales y

equipos.

2. Simuladores en ordenadores: son herramientas virtuales que replican
situaciones reales o0 abstractas. Permiten a los estudiantes experimentar, modelar
y analizar fendmenos sin necesidad de un laboratorio fisico. Estos simuladores
ofrecen un entorno seguro para aprender y practicar, y abarcan areas como la

fisica, la ingenieria, la informética y més.
SECUENCIACION DE LAS ACTIVIDADES

En este apartado se concretaran las actividades que se llevaran a cabo en cada una de las

sesiones.

Sesién 1: Evaluacién inicial e introduccion al tema

Fecha: 24/10/23 Duracién: 2 horas.

Para comenzar esta Unidad Didéctica, la primera sesion estard dedicada a evaluar las
ideas previas del alumnado sobre la biologia molecular y los &cidos nucleicos. Se utilizara
un cuestionario inicial (ANEXO 1) que incluird preguntas basicas para evaluar los
conocimientos previos y conceptos erroneos gque puedan tener los estudiantes sobre la
estructura y funcion de los &cidos nucleicos. Esto ayudara a identificar areas que requieren

mayor atencion durante las siguientes sesiones.

Tras la evaluacion, se introducird brevemente el tema de los acidos nucleicos, destacando

su importancia en la biologia molecular y su relevancia en las funciones celulares.
Sesion 2: Clase Magistral con Recursos Dinamicos
Fecha: 25/10/23 Duracion: 2 horas.

En la segunda sesion, se impartira una clase magistral enfocada en los aspectos
estructurales y funcionales de los &cidos nucleicos. Se utilizaran recursos dinamicos,
como presentaciones de diapositivas con animaciones y videos, para ilustrar la
composicion de los nucleotidos y la organizacion del ADN y ARN. Se explicaran los

conceptos clave sobre como estas biomoléculas almacenan y transmiten informacion
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genética. Los estudiantes podran plantear preguntas y discutir los contenidos, facilitando

una comprension méas profunda del tema.

En los Gltimos 20 minutos de la sesién, se proporcionaran a los alumnos una serie de
enlaces a paginas web con recursos adicionales (ANEXO 1I). Estos recursos estan
disefiados para que los estudiantes practiquen y afiancen los conocimientos adquiridos

durante la explicacion tedrica.

En la imagen a continuacion se presenta un ejemplo de un test interactivo sobre acidos
nucleicos, disponible en la plataforma Educaplay. Estos cuestionarios permiten a los
estudiantes verificar la precisidn de sus conocimientos, proporcionando retroalimentacion
inmediata sobre las respuestas correctas e incorrectas. Esta herramienta facilita la
autoevaluacion del progreso en el estudio, mejorando la motivacion y apoyando el

proceso de aprendizaje.

Estructura ADN y ARN 0

[ Resultados

¢Cudl es una similitud entre el ADN y el ARN?

A Ambos contienen adenina, citosina y timina B | Ambos son polimeros de nucledtidos.

Ambos estdn compuestos por cadenas

Ambos contienen azicar ribosa.
antiparalelas.

{Cuél es una similitud entre el ADN y el ARN?

i [ > ) o Ambos son polimeros de nucledtidos.

Figura 3. Ejemplo de actividades de www.educaplay.es

En la sesion anterior se realizd un cuestionario inicial para evaluar los conocimientos
previos de los alumnos sobre los acidos nucleicos. Este diagndstico permitira identificar
el nivel de aprendizaje de los estudiantes y determinar quiénes podrian necesitar apoyo
adicional a lo largo de las sesiones. Esta necesidad puede surgir debido a dificultades
especificas en algun area, antecedentes académicos no relacionados con las ciencias, 0
altas capacidades. En funcion de estos resultados, se disefian actividades diferenciadas
que se explican a los alumnos para que las puedan llevar a cabo durante el transcurso de
la unidad (ANEXO I11).
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Las actividades que se plantean son las siguiente:

- Actividades de repaso: Consisten en una serie de recursos didacticos disefiados
para reforzar los conceptos tedricos y facilitar el repaso, asegurando que todos los
alumnos tengan una base sélida. Y ejercicios sencillos para fijar esos conceptos
antes de realizar los ejercicios de mayor dificultad.

- Actividades complementarias: Actividades complementarias: Dirigidas a los
estudiantes con mayores habilidades o intereses, estas actividades ofrecen
ejercicios mas complejos y proyectos de investigacion que fomentan el

pensamiento critico y cientifico en el campo de las ciencias.

Estas estrategias buscan personalizar la ensefianza, proporcionando recursos especificos
que apoyen tanto a los alumnos que necesitan reforzar su comprension basica como a

aquellos que estan preparados para desafios mas avanzados.

Sesion 3: Clase magistral y actividades de desarrollo

Fecha: 27/10/23 Duracién: 2 horas.

En la tercera sesion, se combinara una clase magistral con actividades de desarrollo para
reforzar los conocimientos adquiridos sobre los &cidos nucleicos y su papel en la biologia
molecular. Esta sesion se centrard en varias tematicas clave sobre los &cidos nucleicos.
La clase comenzara con una revision detallada de la estructura del ADN. A continuacion,
se abordaran las diferencias entre el ADN y el ARN, tanto en estructura como en funcién.
También se dedicara una parte de la clase a describir el proceso de replicacion del ADN,
enfatizando cémo las dos cadenas del ADN se separan y cada una sirve como plantilla
para la sintesis de una nueva cadena complementaria. Finalmente, se explicara el flujo de

informacidn genética desde el ADN al ARN y su traduccion a proteinas.

Los estudiantes participaran en una serie de actividades disefiadas para consolidar su
comprension de estos conceptos fundamentales (ANEXO 1V). En este caso resolveran las
actividades grupos de 3 para fomentar el trabajo en equipo y la colaboracion, ya que los
grupos se formaran manera equilibrada, para que los alumnos con altas capacidades

puedan apoyar a los alumnos que tengan alguna dificultad en el aprendizaje.
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Sesidn 4: Practica en ordenadores: simulacién de biomoléculas
Fecha: 31/10/23 Duracién: 2 horas

En esta sesion, se dedicaré tiempo a una préctica con ordenadores en la que los estudiantes
utilizarédn el software de simulacion BIOMODEL para modelar biomoléculas. Esta
actividad permitira a los alumnos explorar las estructuras tridimensionales del ADN,
ARN y otras biomoléculas, visualizar sus interacciones moleculares y comprender como

las propiedades fisicas influyen en su funcién.

Antes de comenzar con los ejercicios propuestos, se les mostrard un video tutorial para
aprender a usar dicha herramienta También se guiara a los estudiantes en el proceso de
cargar varias moléculas en diferentes conformaciones, para que puedan visualizar los
resultados. Durante la préctica, los estudiantes trabajaran en parejas para fomentar la
colaboracion y tendran la oportunidad de ajustar los parametros de las simulaciones,
observando asi diferentes comportamientos de las moléculas. Al finalizar, deberan
entregar un informe que incluya las imagenes de las distintas moléculas solicitadas en el
documento de la préactica (ANEXO V), obtenidas con el software BIOMODEL.

Sesion 5: Clase expositiva con actividades de desarrollo.
Fecha: 03/11/23 Duracion: 2 horas

La quinta sesion se centrara en el papel de las enzimas asociadas a los &cidos nucleicos,
como las endonucleasas de restriccion. Se utilizardn recursos interactivos, incluyendo
simulaciones en linea y actividades de resolucién de problemas, para ilustrar como estas
enzimas cortan el ADN en sitios especificos y cdmo se utilizan en técnicas de clonacién
y analisis genético. Los estudiantes realizaran actividades de desarrollo (ANEXO VI) que

refuercen su comprension de la manipulacion de material genético.
Sesion 6: Repaso del tema, cuestiones y explicacién de la practica de laboratorio.
Fecha: 07/11/23 Duracion: 2 horas

En la sexta sesion, se dedicara tiempo a repasar los conceptos clave abordados en las
sesiones anteriores. Los estudiantes resolveran dudas y realizaran ejercicios teorico-

practicos que integran conocimientos sobre la estructura y funcién de los &cidos
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nucleicos, sus propiedades fisicas, y el uso de enzimas en biologia molecular. Estos
gjercicios, que incluyen la identificacion de secuencias y simulaciones de replicacion,
ayudaran a consolidar su comprensién. En este caso, las actividades (ANEXO VII) se
realizaran de manera individual, permitiendo a los alumnos evaluar su propio grado de
comprension del temay determinar las areas en las que necesitan concentrar mas esfuerzo

para mejorar su aprendizaje.

La segunda parte de la sesion se centrara en la preparacion para la practica de laboratorio
del dia siguiente, que consistira en la extraccion de ADN a partir de una muestra de saliva
utilizando un kit comercial. Se proporcionard una explicacion detallada del
procedimiento, incluyendo la recoleccion de la muestra, la lisis celular, la precipitacion y
purificacion del ADN, y su resuspension. Los estudiantes discutiran las medidas de
seguridad y las posibles fuentes de error, asegurando que estén bien preparados para

realizar la practica con confianza.
Sesidn 7: Practica de laboratorio: extraccion de ADN
Fecha: 08/11/23 Duracion: 3 horas

La séptima sesion estara dedicada a una practica de laboratorio en la que los estudiantes
realizaran la extraccion de ADN a partir de muestras bioldgicas, en este caso en concreto

a partir de una muestra de saliva mediante un kit de extraccion comercial.

Los alumnos seguiran protocolos estandar para la lisis celular, la purificacion del ADN,
y la eliminacion de contaminantes. Se enfatizara la importancia de trabajar con precision
y cumpliendo las normas de seguridad en el laboratorio. Se les entregara un protocolo de
la practica (ANEXO VIII) en el que se incluyen los fundamentos de la misma, los
reactivos y el material que se necesita, el procedimiento detallado a seguir y las

actividades que deben entregar al finalizar la practica..
Sesion 8: Practica de electroforesis y autoevaluacion
Fecha: 08/11/23 Duracion: 3 horas

En la octava sesion, los estudiantes llevaran a cabo la técnica de electroforesis en gel de

agarosa para separar fragmentos de ADN. La practica se realizara con kit comercial que
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contiene muestras de ADN marcadas con colorantes, lo que va a permitir comprobar la

migracion de las moléculas en funcion del tamafio al aplicarles una corriente eléctrica.

Antes de comenzar se les entrega a los alumnos un protocolo de la practica (ANEXO 1X)
en el que se concreta el objetivo de la misma, el fundamento de la técnicas y el
procedimiento detallado a seguir. Es una técnica sencilla y féacil de realizar por los
alumnos que podran analizar de manera sencilla los patrones de bandas resultantes
atendiendo al color de cada muestra. La dificultad de la practica radica en el manejo de
las micropipetas y en el carga adecuada del gel. Para mejorar la técnica de este paso y
aumentar la confianza de los alumnos se entrega a cada alumno un trozo de gel con 6
pocillos y agua con azul de metileno para que puedan practicar la carga de pocillos antes

de comenzar la practica.

Ademés, al finalizar la unidad didactica “Acidos nucleicos” se realizard una
autoevaluacion (ANEXO X) donde los alumnos reflexionaran sobre su desempefio en las
practicas y su comprension de los conceptos aprendidos. El objetivo de esta actividad es
determinar la efectividad de las estrategias y recursos didacticos implementados. Los
alumnos revisaran su progreso y reflexionaran sobre su comprension de los conceptos
clave, la aplicacién de las técnicas de biologia molecular, y la utilidad y posible mejora
de las herramientas interactivas utilizadas a lo largo de la unidad. Esta reflexion permitira

ajustar futuras intervenciones educativas para optimizar el aprendizaje.
Sesion 9: Evaluacion Final
Fecha: 29/11/23 Duracidn: 3 horas (1hora correspondiente a esta unidad didactica)

La ultima sesion se dedicaré a la evaluacién final de las tres primeras unidades didacticas
mediante una prueba escrita que abarcara todos los temas tratados durante el primer
trimestre. En particular, la unidad didactica "Acidos Nucleicos" incluira evaluaciones
sobre la estructura y tipos de &cidos nucleicos, sus propiedades fisicas relevantes, las
funciones de las enzimas asociadas, y las técnicas de extraccion y analisis. La prueba
también incorporara preguntas practicas relacionadas con las experiencias de laboratorio

realizadas.

La evaluacidn constara de 12 preguntas, distribuidas equitativamente con 4 preguntas por

cada unidad. Estas preguntas variaran entre preguntas cortas, ejercicios de sintesis o
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desarrollo breve, actividades de relacionar conceptos, e inclusiones de imagenes que
requieran la identificacion y descripcion de estructuras o procesos. Este formato esta
disefiado para fomentar la integracion de conceptos, proporcionando una vision
estructurada y cohesiva de los temas tratados, y conectandolos con el resto de las unidades

del trimestre.

Los resultados de esta evaluacion se combinaran con las calificaciones obtenidas en otras
actividades desarrolladas a lo largo de la unidad didactica para proporcionar una
evaluacion global del progreso de los estudiantes. Esto permitira evaluar la efectividad de
las estrategias de innovacion implementadas en la unidad didactica, asegurando un

enfoque integral en la evaluacion del aprendizaje.

EVALUACION

La evaluacion desempefia un papel crucial en la determinacion del logro de las
competencias terminales establecidas en la programacion del moédulo de "Acidos
Nucleicos" en el CFGS de Laboratorio Clinico y Biomédico. A lo largo de este Trabajo
de Fin de Master, se han disefiado diversos métodos de evaluacion que abarcan tanto
aspectos tedricos como practicos. Estas herramientas se utilizan para verificar el
cumplimiento de los objetivos establecidos y asegurar que los estudiantes desarrollen los

conocimientos y habilidades esenciales para su futura labor en el &mbito de la salud.

La evaluacién en este contexto no se limita a la mera verificacion del aprendizaje teérico,
sino que también integra la aplicacion practica de los conocimientos, destrezas, actitudes

y valores necesarios para responder eficazmente a situaciones reales de aprendizaje.

Dado el enfoque competencial del aprendizaje, la evaluacién se orienta a comprobar la
capacidad del alumnado para aprender y aplicar las competencias adquiridas. Esto incluye
la utilizacién efectiva de conocimientos y habilidades en la resolucion de problemas
reales. La evaluacion continua, formativa e integradora es clave en las ensefianzas
superiores, destacandose por su capacidad de adaptarse a las necesidades de los
estudiantes y mejorar el proceso de aprendizaje en tiempo real. La evaluacion continua
permite ajustes inmediatos en la ensefianza para optimizar el aprendizaje, mientras que la
evaluacion formativa proporciona retroalimentacion valiosa que guia a los estudiantes

hacia el logro de sus objetivos .
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La evaluacion en esta unidad didactica se consiste en una herramienta integral para
garantizar una evaluacion objetiva del desarrollo de las competencias especificas. La
evaluacion debe enfocarse en la evaluacion de competencias a través de situaciones
auténticas que reflejen el contexto profesional real. Esta perspectiva permite a los
estudiantes aplicar sus conocimientos en situaciones que emulan los desafios de su futura
profesion, facilitando una transicion efectiva del aprendizaje tedrico a la préactica
profesional. La ensefianza de los &cidos nucleicos en Biologia Molecular es fundamental
para la formacion de los estudiantes del CFGS de las ramas de ciencias de salud. La
evaluacion integral y la aplicacion practica de los conocimientos son clave para garantizar

una transicion efectiva del aprendizaje tedrico a la préctica profesional

En resumen, la evaluacion en esta unidad didactica no solo verifica el aprendizaje de los
contenidos tedricos, sino que también mide la capacidad de los estudiantes para aplicar
estos conocimientos en contextos practicos. Al integrar diversas técnicas de evaluacion y
centrarse en un enfoque competencial, se garantiza una evaluacién completa y eficaz del
aprendizaje. Esto no solo contribuye a la mejora continua del proceso educativo, sino que
también asegura que los estudiantes adquieran las competencias necesarias para su

desarrollo profesional en el ambito de la salud.

A continuacion, se presentan los criterios de evaluacion especificos relacionados con los

objetivos planteados:

a. Se han identificado y descrito las caracteristicas estructurales y funcionales de los

acidos nucleicos

b. Se han explicado las propiedades fisicas de los acidos nucleicos y su relacién con
las técnicas de biologia molecular

c. Se han analizado las mutaciones y polimorfismos de los acidos nucleicos,
comprendiendo su impacto en la variabilidad genética y su relevancia en estudios

biomédicos.

d. Se han realizado las técnicas de extraccion de ADN en diferentes tipos de

muestras.

e. Se ha trabajado en todo momento cumpliendo las normas de seguridad y

prevencion de riesgos.
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A continuacion se describen con detalle los Criterios de Evaluacién:

Examen escrito (50%o)
Se evaluara la comprension de conceptos tedricos sobre acidos nucleicos,
incluyendo su estructura, propiedades, funciones enzimaticas y técnicas de

andlisis. El examen incluird preguntas de diferentes tipos para medir la

comprension y aplicacion de conocimientos.

- Practicas de laboratorio (20%0)

Se evaluara un procedimiento practico mediante una rubrica (10%). Ademas, se

evaluard el informe de la practica entregado por cada estudiante (10%).

- Entrega de actividades en el aula (20%0)

Se evaluara la calidad, puntualidad y esfuerzo en la entrega de actividades

asignadas durante las clases.

- Actitud y participacion en clase (10%o)

Se evaluard la participacion activa, cooperacion, respeto y preparacion del

estudiante en clase.

- Procedimiento en caso de suspenso:

e Examen escrito: Si se suspende, debe recuperarse a final de curso mediante

una prueba adicional que abarque los temas de los trimestres no aprobados.

e Précticas de laboratorio: Oportunidad de recuperacién mediante repeticion

de la préctica.

) % EN
CRITERIO DESCRIPCION NOTA
FINAL
Actitud y N L
L Atencion y participacion en el aula 10
participacion
Actividades L ) S
Realizacion correcta y activa de los ejercicios 20
en el aula
Practicas de Examen mediante rabrica. 10
laboratorio Entrega de informe 10
Prueba 4 preguntas de desarrollo, sintesis, relacion o -
escrita imagenes a completar.

Tabla 6. Resumen de los distintos aspectos evaluables y su porcentaje correspondiente en la

nota final.
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CONCLUSIONES

ElI TFM, como parte esencial de la formacion de futuros profesores, ofrece una
oportunidad Unica para profundizar en un tema especifico y aplicar teorias en contextos
reales. A través de la investigacion y la reflexion, los estudiantes hemos podido
desarrollar habilidades valiosas que nos ayudaran en el campo educativo. En este
contexto, las estrategias didacticas para ensefiar conceptos complejos se convierten en
herramientas esenciales para superar desafios en el aula y promover un aprendizaje

significativo.

Los &cidos nucleicos son componentes fundamentales de la biologia molecular. Su
comprension es esencial para los estudiantes del CFGS Laboratorio Clinico y Biomédico,
ya que estos biomoléculas desempefian un papel crucial en la transmision de informacién
genética y la sintesis de proteinas. Sin embargo, ensefiar conceptos relacionados con los
acidos nucleicos puede ser un desafio debido a su naturaleza abstracta y a las diferencias

en el bagaje educativo de los alumnos.

En este contexto, el presente TFM se ha centrado en desarrollar estrategias didacticas
efectivas para abordar la ensefianza de los acidos nucleicos, proporcionado herramientas
practicas y enfoques pedagdgicos que faciliten la comprension y el aprendizaje de estos

conceptos clave.
A continuacion, presento cinco conclusiones derivadas de TFM:

1. Actividades interactivas fomentan la comprension: las actividades practicas,
como la construccion de modelos moleculares o la resolucién de problemas,
permiten a los estudiantes visualizar y aplicar conceptos abstractos relacionados

con los acidos nucleicos.

2. Simuladores virtuales como herramientas de aprendizaje: los simuladores de
biomoléculas ofrecen una experiencia inmersiva que ayuda a los alumnos a
explorar la estructura y funcion de los &cidos nucleicos. Estas herramientas
pueden ser especialmente Utiles para superar las barreras visuales inherentes a lo

abstracto.

3. Enfoque en la relacion estructura-funcién: al ensefiar sobre acidos nucleicos,

es fundamental destacar como la secuencia de bases afecta a la funcion bioldgica.
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Los ejemplos concretos y las analogias pueden ayudar a los estudiantes a

comprender esta relacion.

4. Adaptacion al contexto del CFGS: dado que los estudiantes provienen de
diversas areas educativas, los docentes deben adaptar las estrategias didacticas
para satisfacer sus necesidades individuales. Esto implica considerar su nivel de

conocimiento previo y su estilo de aprendizaje.

5. Evaluacién formativa para retroalimentacion continua: la evaluacion
formativa, mediante pruebas cortas o discusiones en clase, permite a los docentes
identificar areas de mejora y ajustar sus enfoques didacticos segun las necesidades

de los estudiantes.

En resumen, este trabajo busca proporcionar herramientas practicas y basadas en
evidencia para mejorar la ensefianza de los acidos nucleicos en el CFGS de Laboratorio
Clinico y Biomédico. Al implementar estas estrategias, los docentes pueden contribuir al
éxito académico de sus alumnos y fomentar una comprensién profunda de estas

importantes biomoléculas.
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ANEXOS

ANEXOS:

ANEXO [|: CUESTIONARIO INICIAL

CUESTIONARIO

1. ¢Cdmo se llaman las unidades que componen el ADN?

a) Nucledtidos
b) Monosacéaridos
c) Aminoacidos

d) Acidos grasos
2. ¢Como se emparejan las bases nitrogenadas?

a) A-T,C-G
b) A-C,G-T
c) A-G,C-T

3. ¢Como estan unidas las dos cadenas que forman una doble hélice de ADN?

a) Enlaces covalentes dobles
b) Enlaces de hidrogeno

c) Interacciones electrostaticas

4. ¢Qué le pasa al ADN si lo calientas demasiado?

a) Se separan sus dos cadenas
b) Se rompen sus nucle6tidos

c) Reaccionan con otras moléculas, como proteinas

5. ¢Qué es un fragmento de Okazaki?

a) Untrozo de ARN que se utiliza para sintentizar ADN en la replicacién
b) Un fragmento de una proteina necesario para que se una el ribosoma en la
traduccion

c) Un fragmento que se produce durante la replicacion de la cadena retardada
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6. ¢En qué consiste la transcripcion?

a) En copiar una cadena de ADN de una célula para que pueda transmitirse su
informacion genética a la descendencia.

b) Es una técnica de laboratorio que escanea una secuencia genética y la plasma
en un ordenador, utilizada en controles de paternidad.

c) En a sintesis de una molécula de ARN a partir de una cadena de ADN para

que la informacion genética pueda fluir y expresarse.

7. ¢Quién participa en la sintesis de proteinas?

a) ARN
b) Ribosoma
c) Aminoacidos

d) Todas son correctas

8. ¢Qué significa que el codigo genético es degenerado?

a) Que aun no esta del todo dilucidado
b) Que en cada organismo tiene un significado diferente

c) Que existen varias secuencias que comparten significado

9. ¢Qué es unaenzima de restricciéon?

a) Una enzima que restringe el paso de moléculas al interior celular
b) Una enzima que corta un acido nucleico por un lugar determinado

c) Unaenzima que transporta el ADN al ribosoma para la sintesis de proteinas
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ANEXO II: RECURSOS INTERACTIVOS

RECURSOS INTERACTIVOS

En las paginas siguientes encontrareis multiples recursos para practicar vuestro estudio

y conocimientos.

e Preguntas test: estructura del ADN y el ARN
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/4641230-

estructura adn y arn.html

e Péagina web con una inmensa cantidad de herramientas para mejorar la
comprension de las ciencias. También incluye un glosario
Visionlearning | Su vison a la ciencia
Biologia: ADN llI La replicacion del ADN

e Temario sobre 4cidos nucleicos con actividades.
PRINCIPIOS DE GENETICA (juntadeandalucia.es)

e Test online sobre los acidos nucleicos:
https://procomun.intef.es/articulos/acidos-nucleicos-test

e Transcripcion del ADN

https://www.biointeractive.org/es/classroom-resources/transcripcion-del-adn-

version-detallada

e Simulacion del ADN a la proteina

https://www.labxchange.org/library/items/lb:LabXchange:eeeadefc:Ix simulatio

n:1?fullscreen=true

e Explicacion de la realizacion de un gel de agarosa:
https://www.youtube.com/watch?v=NL1usCcOn38&ab channel=CanalDivulgac
1%C3%B3n

e Simulador virtual de electroforesis
https://www.labxchange.org/library/pathway/Ix-pathway:82b570c3-9bb5-453f-
8903-c84cb477c7fc/items/Ix-pb:82b570c3-9bb5-453f-8903-

c84cb477c7fc:Ix simulation:e707a703?fullscreen=true
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ANEXO IlI: ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

ACTIVIDADES DE REFUERZO

ENLACES DE REPASO

Video sobre los aspectos generales del ADN y el ARN.

https://es.educaplay.com/recursos-educativos/8097101-acidos nucleicos.html

Actividad de relacion: Relacién de reactivos y su funcion en la extraccion

https://es.educaplay.com/recursos-educativos/8233406-

extraccion de acidos nucleicos.html

Explicacién de la replicacion del ADN

https://genotipia.com/replicacion-del-adn/4

ACTIVIDADES DE REPASO
1. Responde:

a) ¢Qué significan las siglas de ADN? Acido desoxirribonucleico
b) ¢Y de ARN? Acido ribonucleico

c) ¢Qué pentosa tiene en su composicion el ADN? desoxirribosa
d) ¢Y el ARN? ribosa

e) ¢Qué bases nitrogenadas aparecen en el ADN? AGCT

f) ¢Y enel ARN? AGCU

2. Una molécula bicatenaria de ADN contiene un 30% de G. ¢ Qué porcentaje

contiene de las otras bases?

30% de C y 40% de adenina y timina.

3. Relaciona cada enzima asociada al ADN en la columna de la izquierda con su

funcion correspondiente en la columna de la derecha. Escribe la letra de la

funcion correcta junto a cada enzima.

Enzima Funcion

1. Helicasa E. Desenrolla la doble hélice de ADN

2. ADN polimerasa 111 = C. Afiade nucledtidos al extremo 3' de la cadena de ADN.
3. Ligasa A. Une los fragmentos de Okazaki.

4. Primasa D. Sintetiza cebadores de ARN.

5. ADN polimerasa I B. Elimina los cebadores de ARN.
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4. Ordena los siguientes pasos en la secuencia correcta para realizar la
extraccion de ADN a partir de una muestra de saliva. Escribe el nimero

correspondiente al paso en la columna de ""Orden*.

A. Anadir solucion de lisis para romper las células.

B. Recolectar la muestra de saliva en un tubo estéril. 1
C. Centrifugar para separar el ADN de otros componentes. 4
D. Incubar con proteasa para descomponer proteinas. 3
E. Resuspender el ADN en un buffer adecuado. 8
F. Precipitar el ADN con alcohol isopropilico. 5
G. Lavar el ADN con etanol para eliminar impurezas. 7
H. Retirar el sobrenadante y recoger el ADN precipitado. 6

PREGUNTAS COMPLEMETARIAS

1. Disison verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Enlareplicacion, la cadena nueva se sintetiza en direccion 5'-> 3'y la hebra molde
se lee en direccion 3'>5'. Verdadero

b) En la transcripcion, la cadena de ARN se sintetiza en direccion 3'>5'y la hebra
de ADN molde se lee en direccion 5'->3'. Falso, se sintetiza en direccion 5'> 3'
y la hebra molde se lee en direccion 3'>5'

c) En lareplicacion, la hebra conductora se sintetiza en direccion 5' 3"y la hebra
retardada en direccion 3'->5'. Falso, ambas hebras se sintetizan en direccion 5'
>3

d) EIl cromosoma bacteriano tiene un origen de replicacion Unico, mientras que los
cromosomas eucarioticos tienen multiples origenes de replicacion. VVerdadero

e) En la traduccion, cada tres bases nitrogenadas del ARNm codifican

para un aminodacido. VVerdadero

2. Lasecuencia de una molécula de ADN bicatenaria es la siguiente:

5’ - TGCCGAAAGCTAAACGGTAGGCGCGAGCTCCATCCAGCTGAATTCGGTTCAG -3’
3’ - ACGGCTTTCGATTTGCCATCCGCGCTCGAGGTAGGTCGACTTAAGCCAAGTC -5’

Escribe los fragmentos obtenidos tras la digestion con las siguientes enzimas de
restriccion y sefiala si los extremos son romos o cohesivos
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a) Alul Genera extremos romos

5/ - TGCCGAAAG CTAAACGGTAGGCGCGAG CTCCATCCAG CTGAATTCGGTTCAG -3’
3’ - ACGGCTTTC GATTTGCCATCCGCGCTC GAGGTAGGTC GACTTAAGCCAAGTC -5’
b) EcoR I Genera extremos cohesivos

5/ - TGCCGAAAGCTAAACGGTAGGCGCGAGCTCCATCCAGCTG AATTCGGTTCAG -3’
3’ - ACGGCTTTCGATTTGCCATCCGCGCTCGAGGTAGGTCGACTTAA GCCAAGTC -5’

c) Sacl Generaextremos cohesivos

5’ - TGCCGAAAGCTAAACGGTAGGCGCGAGCT CCATCCAGCTGAATTCGGTTCAG -3’
3’7 - ACGGCTTTCGATTTGCCATCCGCGC TCGAGGTAGGTCGACTTAAGCCAAGTC -5

ACTIVIDAD DE INVESTIGACION

NUCLEOTIDOS NO NUCLEICOS

Introduccion

Los nucle6tidos son unidades estructurales basicas que, ademas de formar acidos
nucleicos como el ADN y el ARN, pueden existir como moléculas libres o integrarse
en otras estructuras moleculares. Estas incluyen moléculas portadoras de energia y
coenzimas, que desempefian roles cruciales en diversos procesos bioldgicos. Esta
actividad invita a los estudiantes a investigar nucle6tidos que no se incorporan en

acidos nucleicos pero tienen funciones significativas en el metabolismo.
Descripcion de la actividad

Para los alumnos interesados en subir su nota, se propone una tarea de investigacion
utilizando fuentes confiables disponibles en Internet. La tarea consiste en identificar y
documentar ejemplos de nucle6tidos que no forman parte de &cidos nucleicos. Los

estudiantes deberan:

- Identificar varios nucle6tidos que no esten integrados en acidos nucleicos.

- Describir la funcion bioldgica de estos nucleotidos.

- Indicar los alimentos donde se pueden encontrar.

- Explicar la importancia de estos nucleétidos en la dieta y las posibles

consecuencias de su deficiencia.
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Procedimiento

Busqueda de Informacion: Utiliza fuentes de informacion contrastadas, como articulos
cientificos, bases de datos de nutricion, y recursos educativos en linea, para encontrar

ejemplos de nucleotidos no nucleicos.

Elaboracion del Informe: Redacta un informe detallado utilizando un procesador de

textos. El informe debe incluir una tabla con la siguiente estructura:

Nucleétido Alimentos que lo Funcién en el Impacto de su deficiencia en

contienen metabolismo la salud

Presentacion del Informe: Asegurate de que el informe esté bien estructurado y escrito
en un lenguaje claroy conciso. La tabla debe estar claramente etiquetada y presentarse
de manera ordenada. Incluye una breve conclusion que resuma los hallazgos de tu

investigacion.
Criterios de Evaluacion

Se evaluara la exhaustividad de la investigacion, la claridad de la presentacion, la

precision de la informacion y la correcta citacion de las fuentes utilizadas.
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ANEXO |V: ACTIVIDADES DE DESARROLLO

ACTIVIDADES

(las soluciones se marcan en rojo)

1. Nombra los siguientes nucleésidos y nucleoétidos, segiin su composicion quimica:

a) Ribosa + uracilo — Uridina
b) Desoxirribosa + guanina — Desoxiguanosina
c) Fosfato + ribosa + citosina — Citidin-5’-fosfato

d) Fosfato + desoxirribosa + timina — Desoxitimidina-5’-fosfato
e) Fosfato + ribosa + adenina — Adenosin-5’-fosfato

2. Completa el cuadro con las caracteristicas quimicas del ADN y el ARN.

Ac. nucleico Pentosa Bases nitrogenadas Tipo de molécula

ADN Desoxirribosa Adenina Desoxirribonucleotidos
Guanina
Citosina

Timina

ARN Ribosa Adenina Ribonucleotidos
Guanina
Citosina

Uracilo

3. Para una molécula bicatenaria de ADN, di cual de las siguientes afirmaciones es

correcta.

a)GtC=A+T —

b)T/IC=1 —
c0)C=G — Verdadera
d) A+G=T+C  — Verdadera
e)AIT=2 —
HAT=1 — Verdadera
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4. Una molécula bicatenaria de ADN contiene un 30% de G. Calcula el porcentaje del

resto de bases nitrogenadas presentes en la molécula.

G =30%; C=G — C=30%.
40%/2 =20%. A=20%y T =20%

5. Dada esta secuencia de ARN: AAGCUUCCGAUCGGAGAGACAUGAAUCGCG,

calcula el n°y % de bases puaricas y pirimidinicas, asi como de cada base nitrogenada.

Total: 30; A =9 — (9/30)*100 = 30% G =9 — (9/30)*100 = 30%
C =7 — (7/30)*100 = 23,3% U =5— (5/30)*100 = 16,6%
Bases puricas: Ay G =30% + 30% = 60%
Bases pirimidinicas: Cy U = 23,3% + 16,% = 40%

6. Di si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones.

a. Dos bases nitrogenadas son complementarias siempre que una de ellas sea purica y la
otra pirimidinica. - FALSO

b. En procariotas, todos los tipos de ADN son circulares. — VERDADERO

c. Enladoble hélice de ADN, las bases nitrogenadas se sitdan en el exterior y el esqueleto
de fosfato y desoxirribosa en el interior. —» FALSO

d. El ADN cromosomico de eucariotas es lineal, mientras que el ADN mitocondrial es
circular. - VERDADERO

e. Los plasmidos en procariotas y el ADN mitocondrial en eucariotas se replican de
manera independiente respecto del ADN cromosdémico. - VERDADERO

7. Escribe el nombre completo del tipo de ARN vy relaciénalo con la definicion

que corresponda.

1) ARN mensajero — contiene informacion para la sintesis de proteinas.

2) ARN de transferencia — contiene hasta un 10% de bases nitrogenadas raras.

3) ARN ribosémico — combinado con proteinas, forma los ribosomas.

4) microARN — esta implicado en la regulacion de la expresion génica.

5) ARN heterogéneo nuclear ~ — tras su maduracion se transforma en ARNm.
6) ARN pequefio nuclear —forma ribonucleoproteinas con actividad enzimatica.

7) ARN pequefio nucleolar — es el precursor de varios ARN ribosémicos.
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ANEXO V: PRACTICA SIMULACION BIOMOLECULAS

PRACTICA: SIMULACION BIOMOLECULAS
Introduccion

La biologia molecular se centra en la comprension de las estructuras y funciones de los acidos
nucleicos, fundamentales en todos los procesos bioldgicos. Con el avance de la tecnologia, la
simulacion biomolecular se ha convertido en una herramienta clave para visualizar y analizar
estas estructuras en un entorno virtual. Esta practica tiene como objetivo que los estudiantes
utilicen Biomodel, una aplicacion de simulacién molecular, para explorar y capturar imagenes
de diversas moléculas de &cidos nucleicos, reforzando sus conocimientos teoricos con

visualizaciones précticas.
Descripcion de la Herramienta: Biomodel

Biomodel es una aplicacion interactiva que permite a los usuarios visualizar, manipular y
analizar modelos tridimensionales de biomoléculas. Con Biomodel, los estudiantes pueden
explorar la estructura espacial de acidos nucleicos, observar interacciones moleculares y realizar
capturas de pantalla de configuraciones especificas. Esta herramienta proporciona una
experiencia de aprendizaje dinamica que facilita la comprension de complejas estructuras

biomoleculares y sus funciones.
Ejercicios de Simulacion
Ejercicio 1: Estructura de una molécula de ADN

- Objetivo: Visualizar la doble hélice del ADN vy capturar una imagen que destaque sus
principales caracteristicas estructurales.

- Instruccion: Abre Biomodel y selecciona la opcidn para cargar una molécula de ADN.

- Exploracion: Utiliza las herramientas de rotacion y zoom para explorar la estructura de
la doble hélice. Identifica las principales caracteristicas, como los surcos mayor y
menor, y la torsion de la hélice.

- Captura de Imagen: Ajusta la visualizacién para mostrar una vista clara de la doble
hélice y captura una imagen que muestre estas caracteristicas estructurales. Y adjuntala

debajo.
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Ejercicio 2: Captura de la interaccion entre ADN y proteinas

Obijetivo: Visualizar la interaccion entre una molécula de ADN y una proteina de unién
al ADN, capturando la imagen que muestre la complejidad de esta interaccion.
Instruccion: En Biomodel, carga un modelo de ADN junto con una proteina de union,
como una polimerasa o0 una helicasa.

Exploracion: Examina como la proteina interactda con el ADN, prestando atencion a
los puntos de contacto y la disposicion espacial de la proteina en relacion con el ADN.
Captura de Imagen: Encuentra una vista que muestre claramente la interaccion entre la
proteina y el ADN, resaltando los sitios de unién y cualquier cambio en la estructura
del ADN. Y adjlntala debajo.

Ejercicio 3: Captura de la estructura de una molécula de ARN

Objetivo: Visualizar la estructura secundaria de una molécula de ARN y capturar una
imagen que resalte sus caracteristicas estructurales Unicas.

Instruccion: En Biomodel, selecciona y carga una molécula de ARN.

Exploracion: Utiliza las herramientas disponibles para identificar la estructura
secundaria del ARN, como bucles, horquillas, y emparejamiento de bases.

Captura de Imagen: Ajusta la visualizacién para destacar estas caracteristicas y captura
una imagen que muestre claramente la estructura secundaria del ARN.

Anotacion: Guarda la imagen y documenta las caracteristicas observadas en la
estructura del ARN.
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ANEXO VI: ACTIVIDADES DE DESARROLLO I

ACTIVIDADES DE DESARROLLO
1. Explica de manera breve y concisa las siguientes caracteristicas del cdigo genético:

a) Universal. Es el mismo para todos los organismos, a excepcion del codigo genético
mitocondrial, en el que algunos codones concretos codifican para un aminoacido distinto.

b) No ambiguo. Cada triplete de bases nitrogenadas codifica un nico aminoacido.

c) Degenerado. Distintos aminoacidos pueden ser codificados por diferentes codones, ya
que sélo hay 20 aminoacidos, pero 61 codones codificantes.

d) Continuo. Los codones se disponen de manera secuencial, sin espacios entre ellos.

e) No solapado. Los codones se disponen de manera secuencial y no comparten bases entre
ellos.

2. Un fragmento de un acido nucleico cuya secuencia es CGGAGCAC corresponde a:

a) ADN

b) ARNmM

c) ARNt

d) ADN o ARN indistintamente

Esta secuencia puede corresponder a ambas moléculas ya que no contiene bases exclusivas
de ADN o ARN, como T (timina) para ADN y U (uracilo) para ARN

3. ¢(Cual es la cadena complementaria al siguiente fragmento de ADN: 5°>-ACCTGTACG-
3°? Nombra y explica 3 caracteristicas de la doble hélice del ADN, que descubrieron

Watson y Crick.

La cadena complementaria es 3’-TGGACATGC-5".
Caracteristicas de la Doble Helice del ADN:
- Emparejamiento de Bases: descubrieron que las bases nitrogenadas se emparejan de
forma especifica: adenina (A) con timina (T) mediante dos enlaces de hidrogeno, y
citosina (C) con guanina (G) mediante tres enlaces de hidrogeno. Este emparejamiento

es esencial para la replicacion y la transcripcion del ADN.

- Estructura de Doble Hélice: La estructura del ADN es una doble hélice, donde dos

cadenas polinucleotidicas se enrollan en torno a un eje comun. Estas cadenas son
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antiparalelas, lo que significa que corren en direcciones opuestas (5'a3'y 3'a5’). Esta
disposicién proporciona estabilidad estructural a la molécula de ADN.

- Complementariedad y Replicacion: La complementariedad de las bases permite que
cada cadena de la hélice actie como plantilla para la formacion de una nueva cadena
complementaria durante la replicacion del ADN. Esta propiedad asegura que la

informacidn genética se copie de manera precisa de una generacion a la siguiente.

4. Dibuja una horquilla de replicacion, identifica la hebra conductora y la hebra
retardada, dibuja los fragmentos de Okazaki y los cebadores de ARN. Después

contesta a las siguientes preguntas.

5l

3!
Fragmento de

Cebador de RNA Okazaki
) 5 3

a) Nombra 4 proteinas que participen en este proceso y su funcion.

- Helicasa: Desenrolla la doble hélice de ADN en la horquilla de replicacion,
separando las dos hebras de ADN.

- ADN Polimerasa Ill: Principal enzima responsable de la sintesis de la hueva cadena
de ADN, afiadiendo nucleo6tidos en la direccion 5" a 3'.

- Primasa: Sintetiza los cebadores de ARN necesarios para el inicio de la sintesis de
ADN en ambas hebras.

- Ligasa: Une los fragmentos de Okazaki en la cadena retardada, formando una hebra
continua de ADN

- ADN polimerasa I: elimina los cebadores sustituyendo el ARN por ADN

5. Tenemos una sustancia que bloquea el efecto de la ligasa.

a) Describe qué efecto tendria esta sustancia en la replicacion de la hebra
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b)

principal o lider. Explicar en menos de dos lineas.

La sustancia que bloquea la ligasa tendria un impacto minimo en la hebra lider
porque esta hebra se sintetiza continuamente en direccion 5' a 3' y generalmente no
requiere la accion de la ligasa para unir fragmentos..

Describe qué efecto tendria en la replicacion de la hebra retrasada. Explicar en
menos de dos lineas.

En la hebra retrasada, la inhibicién de la ligasa impediria la union de los fragmentos
de Okazaki, afectando la sintesis completa y continua de esta hebra que se replica de

manera discontinua.
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ANEXO VII: ACTIVIDADES DE REPASO

ACTIVIDADES DE REPASO CON SOLUCIONES
1. Queé son los acidos nucleicos?

Los acidos nucleicos son cadenas lineales poliméricas en las que el monémero o unidad
repetitiva se llama nucleétido. Se pueden definir como polinucle6tidos.

Cada nucledtido esta integrado por un grupo fosfato, una pentosa y una base nitrogenada.
2. ¢Como se unen los nucledtidos?

Mediante el llamado enlace internucleotidico o fosfodiéster. El fosfato unido a la posicion 5’

esterifica también la 3’ del nucleo6tido precedente.

3. Escribael nombre completo que corresponda a las siguientes siglas: GMP, dCMP, ATP,
UDP, dGTP.

* GMP = guanosina monofosfato

» dCMP = desoxicitidina monofosfato
» ATP = adenosina trifosfato

» UDP = uridina difosfato

» dGTP = desoxiguanosina trifosfato
4, .- ;Quéesel ARN?

ARN es un acrénimo de &cido ribonucleico, que se define como un polimero formado por
ribonucledtidos.
Recordemos que las uniones de los nucledtidos tienen lugar entre las posiciones 3’OH y 5°P

de dos nucledtidos consecutivos, mediante enlace fosfodiéster.
5. ¢A qué se llama ribonucleésido?

Ribonucledsido es el compuesto que resulta al unirse la ribosa con una base nitrogenada,
mediante enlace N-glucosidico. Para nombrarlos hay que tener en cuenta la base, puesto que

si es purinica se usa el sufijo “osina” y si es pirimidinica, “idina”.
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6. Defina: enzima, sustrato y centro activo.

- Las enzimas son catalizadores especificos de las reacciones quimicas que tienen lugar en
los seres vivos. Las enzimas son biocatalizadores. Desde el punto de vista quimico, todas
las enzimas son proteinas globulares (excepto algunos tipos de ARN con capacidad
catalitica, denominados ribozimas).

- Se llama sustrato al compuesto sobre el que actla la enzima 'y, como consecuencia de la
catélisis, queda transformado en producto.

- Centro activo es la zona de la superficie enzimatica donde tiene lugar la unién con el
sustrato y la catalisis del mismo. Una vez originado el producto, la enzima queda libre y

puede realizar un nuevo ciclo de reaccién.

7. ¢Son igualmente importantes todos los aminoacidos para llevar a cabo la catalisis

enzimatica?

La presencia en el centro activo de los aminoacidos implicados en la catalisis enzimatica es
muchisimo mas frecuente en unos casos que en otros. De los 20 aminoacidos que integran las
proteinas enzimaticas, solo algunos de ellos intervienen directamente en la catalisis a través
de determinados grupos funcionales de su molécula. En el centro activo de las enzimas se
hallan con mayor frecuencia algunos de los siguientes: aspartico, cisteina, glutamico,

histidina, lisina y serina.

8. Completa el siguiente mapa conceptual del flujo de la informacion genética con los
nombres de los procesos (cuadros verdes) y las principales enzimas que toman parte en

la elongacidn de las cadenas poliméricas (cuadros azules):

TRAMNSCRIPCIOMN TRADUCCION
INWVERSA|
ADMN ARMN PROTEINA
Transcriptasa Peptidil-tranferasa
inversa
TRANSCRIPCION ARMN Polimerasa

REPLICACION

ADMN ADN

ADMN Polimerasa
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7. Di

si son VERDADERAS o0 FALSAS las siguientes afirmaciones relativas a la

integridad de los AN tras la purificacion de y justifica:

a)

b)

d)

La electroforesis en gel de agarosa es la técnica de eleccion para comprobar la integridad
de los AN. VERDADERO

En la electroforesis de una muestra de ARN total no degradado de un organismo
eucariota se observan 2 bandas nitidas correspondientes a los ARNr 28S y 18S, junto
con un ligero smear por el ARNm. VERDADERO

La mejor muestra para purificar ADN es el tejido fijado en formol e incluido en parafina,
porque la fijacion en formol conserva perfectamente la integridad de los AN. FALSO,
el formol hace que los AN aparezcan fragmentados.

Cuando el ADN se degrada, en la electroforesis se observa un smear, cuya amplitud e
intensidad dependen del grado de fragmentacion y degradacién del ADN.
VERDADERO

En la electroforesis de ADN plasmidico integro se observan multiples bandas por la

formacion de dimeros, trimeros, tetrameros, etc. FALSO, solo se ve una banda.

9. Dada la siguiente secuencia de ADN bicatenario deduce la secuencia correspondiente

ARNmM y la secuencia de aminoacidos de la secuencia polipeptidica, teniendo en cuenta

gue la cadena molde es la que aparece en AZUL.

5’ - ATGGAGTGTGCCGACTTCTACGAGGCGGAGCCGCGGCCCCCGATGAGCAGCTAG - 3’

3’ - TACCTCACACGGCTGAAGATGCTCCGCCTCGGCGCCGGGGGCTACTCGTCGATC — 5’

5" - AUGGAGUGUGCCGACUUCUACGAGGCGGAGCCGCGGCCCCCGAUGAGCAGCUAG — 3' ARNm
Met-Glu-Cys-Ala-Asp-Phe-Tyr-Glu-Ala-Glu-Pro-Arg-Pro-Pro-Met-Ser-Fin de la traduccion

10. Explica que ocurriria si en la molécula anterior la adenina situada en la posicion 9 de

la cadena molde fuese sustituida por:

3!

a)

- TACCTCACACGGCTGAAGATGCTCCGCCTCGGCGCCGGGGGCTACTCGTCGATC — 57

Guanina. El tercer codén de ARNm seria UGC y codificaria para cisteina por lo que no

habria cambio en la cadena polipeptidica.
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11.

12.

b) Citosina. El tercer codon de ARNm seria UGG y codificaria para triptéfano, lo que
modifica la cadena polipeptidica original pudiendo ocasionar cambios de conformacion
y/o funcionalidad en la proteina.

c) Timina. El tercer codon de ARNm seria UGA y, como es un coddn de terminacion,
finalizaria la traduccion.

¢ Que funcidn cumple el gel de agarosa en la electroforesis?.

El gel de agarosa sirve como matriz porosa que permite la migracion de moléculas de acidos

nucleicos segun su tamafio durante la electroforesis.

¢ Tipos de buffer de electroforesis existen?;Cuales son las diferencias y para que

muestras usarias cada uno de ellos?

Tanto el TAE (Tris-acetato-EDTA) como el TBE (Tris-borato-EDTA) se utilizan para la
electroforesis en gel. Normalmente se utilizan en procedimientos para la separacién de
acidos nucleicos. Difieren en la composicion y, por tanto, afecta de manera diferente a la
migracion.

TBE tiene una mejor capacidad de amortiguacion que TAE, y se suele usar para realizar
electroforesis de fragmentos pequefios en geles de 2% de agarosa, mientras que el TAE se
utiliza para fragmentos de mayor tamafio en geles de agar de menos concentracion (0.7-1%).
También es importante tener en cuenta que el acido boérico en TBE puede inhibir muchas
enzimas, por lo que se debe elegir TAE si los pasos posteriores dependen de procesos

enzimaticos.

Ejercicios y actividades adaptados de:
https://www.biologiasur.org/

Biologia molecular y citogenética. Editorial Altamar
https://recursosdidacticos.org/los-acidos-nucleicos-para-cuarto-de-secundaria/
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ANEXO VIII: PRACTICA EXTRACCION ADN

PRACTICA: EXTRACCION ADN DE SALIVA

1. OBJETIVOS

Realizar la extraccion de ADN de una muestra de saliva mediante el kit comercial
DANAGENE SALIVA KIT.

2. FUNDAMENTO

La saliva arrastra las células del epitelio que recubre las paredes internas de la boca y que se
estan desprendiendo constantemente. Durante la toma de muestra se recogen las células que

se desprenden de las encias, las paredes de la boca, la lengua, etc.

El material hereditario estd formado por ADN encerrado en el nicleo de las células
eucariotas, de tamafio microscopico. Para poder extraerlo es necesario lisar las células,
separar el ndcleo, romperlo y liberar el ADN. Una vez liberado el ADN es necesario
separarlo de las proteinas y provocar la precipitacion de éstas. Posteriormente se hace
precipitar el ADN utilizando isopropanol, de forma que en alcohol el ADN forma fibras y
precipita.

En esta practica realizaremos la extraccion de ADN de una muestra de saliva con un Kit
comercial mediante un procedimiento que consta de 5 fases: Toma de muestra, lisis celular,

precipitacion proteica, precipitacion del ADN e hidratacion del ADN.

3. MATERIAL Y REACTIVOS
+ Kit DANAGENE SALIVAKIT * Micropipeta y puntas

= Tampon lisis * Muestra de saliva
= TampoOn precipitacion proteinas
= Tampon de hidratacion

* Microtubos de 1,5-2mL

« Etanol 70%

* Isopropanol

* Microcentrifuga

« \ortex

» Gradilla microtubos

» Bafio de agua (37°C)
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4. PROCEDIMIENTO

Toma de muestra.

Se recomienda no haber comido nada durante los 30 minutos previos a la toma de

muestra. Para ello pasar la lengua con movimientos arriba-abajo por las paredes de las

mejillas, mandibulas y paladar para recoger las células. Depositar aproximadamente
unos 1,5ml de saliva en el envase de recogida.

Lisis celular.

1. Colocar 600-800ul de saliva en un microtubo de 1.5ml. Centrifugar durante 90
segundos a 14.000xg. Eliminar el sobrenadante con pipeta sin dafiar el pellet blanco
visible de células.

2. Anadir 600ul de Tampdén de Lisis. Resuspender con la micropipeta mediante
movimientos arriba y abajo, para disolver el pellet de células y lisarlo. MUY
IMPORTANTE, resuspender completamente el pellet sin que se observe ningun
grumo blanco, ya que sino la cantidad de ADN obtenida sera pequefia.

3. Incubar durante 10 minutos. Agitar los tubos suavemente cada 2 minutos. Si es
posible incubar a 37°C, ya que esto mejorard el rendimiento.

Precipitacién proteica.

1. Afadir 200 pl de Tampdn de Precipitacion proteinas al lisado celular.

2. Mezclar vigorosamente con un agitador tipo vértex, a maxima velocidad durante
20-30 segundos.

3. Centrifugar a 14.000 x g durante 5 minutos. Se formara un precipitado. Si se
observan particulas flotando volver a centrifugar después de incubar 5 minutos en

hielo.
Precipitacién del ADN.

1. Traspasar el sobrenadante que contiene el ADN a un microtubo de 1,5ml que
contenga 600ul de Isopropanol.

2. Mezclar por inversion unas 25-50 veces.

3. Centrifugar a 14.000 x g durante 2 minutos. EI ADN sera visible como un pellet
blanco.

4. Eliminar el sobrenadante y secar el tubo de forma breve en papel absorbente. Afiadir
600ul de Etanol 70% para lavar el ADN.
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5. Centrifugar a 14.000 x g durante 1 minuto. Cuidadosamente eliminar el
sobrenadante sin tocar el pellet de ADN. Volver a centrifugar brevemente y con una
micropipeta y punta fina recoger las ultimas gotas el etanol residual.

6. Invertir el microtubo en un papel absorbente y dejar secar durante unos 5-10

minutos.
Hidratacion del ADN.

1. Afadir 100-750ul de Tampon de Hidratacion, dependiendo del tamafio del pellet de
ADN, y resuspender con micropipeta. Es posible que los pellets de gran tamafio
necesiten una incubacion a 55°C durante 1 hora para poder resuspenderlos
completamente antes de llevar a cabo la PCR. Para pellets muy pequefios se puede
utilizar 25-50ul de Tampon de Hidratacion.

2. Conservar a 2-8°C. Para almacenajes largos conservar a -20°C o — 80°C.

5. RESULTADOS

6. CONCLUSIONES
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ANEXO IX: PRACTICA ELECTROFORESIS

PRACTICA: ELECTROFORESIS

OBJETIVO:

El objetivo de esta practica es separar y visualizar moléculas de acidos nucleicos vtilizando la técnica
de electroforesis. Esto se lograra mediante la aplicacion de una corriente eléctrica a través de un gel

de agarosa, que permitira la migracion de las moléculas en funcidn de su tamafio.

FUNDAMENTO:

La electroforesis es una técnica ampliamente utilizada para separar moléculas de acidos nucleicos

basandose en su tamafio v carga.

Laelectroforesis en gel de agarosa es un procedimiento utilizado en varias areas de la Biotecnologia,
es un procedimiento analitico utihizado en laboratorios de investigacion, biomédicos y forenses. De
los tipos de electroforesis existentes. la electroforesis en gel de agarosa es el método mas comun y
mas utilizado. Es un método de separacién frecuentemente utilizado para analizar fragmentos de

ADN generados por enzimas de restriccion, PCR. etc.

MATERIATES:
+ Kit de electroforesis Bioted s Papel de filtro
+ Fuente de alimentacién * Probeta de 250mL
+ Micropipetas v puntas desechables * Pipeta Pasteur
* Erlenmevyer 1000mL o  Vortex v Spm o minicentrifuga.
*  Varnlla de vidrio
REACTIVOS

* Apguadestilada

* Agarosa (lat)

= Buffer de electroforesis 1X (kit)
* Muestras (de referencia del kit)

PROCEDIMIENTO
1. Preparacion del gel:

* Preparacion del molde: Coger el molde v cerrar los extremos con los topes para que no se

salga la agarosa. Después colocar el peme para formar los pocillos.
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En un Erlenmever de 100mL preparar:

o Para geles de 7x7cm: Afiadir 32 mL de Tampon de electroforesis 1X mas 0.30 gr de

agarosa, agitar la mezcla para disolver los grumos de agarosa.

o Para geles de 12x12 cm: Afiadir 84 mL de Tampon de electroforesis 1X mas 0.80 gr de

agarosa, agitar la mezcla para disolver los grumos de agarosa

Calentar la mezcla para disolver la agarosa. para que la agarosa se disuelva se ha de llevar la
solucion a punto de ebullicion. La solucion final debe aparecer clara sin particulas

aparentes.

Enfriar la solucion de agarosa mas o menos a 55°C, colocando el envase debajo de un grifo
de agua v agitando o introduciendo el Erlenmeyer en un vaso de precipitados de mavor
capacidad con agua. S1 se produce mucha evaporacion del liquido, afiadir tampon de

electroforesis.

Adiadir la solucion de agarosa al molde, colocar los peines con cuidado v permutir que el gel

solidifique.

2. Preparacion del gel para la electroforesis.

Black Red

Colocar el gel va solidificado en la cdmara de
Sumplﬁ wells

electroforesis correctamente orientada con los pocillos

mas cerca del polo negativo (color negro).

Llenar la cimara de electroforesis con 300ml de
Tampon de electroforesis, aseguriandonos de que el gel
esta completamente cubterto de tampon.

Sacar el peine que ha formado los pocillos con cuidade de no romper ningnin pocillo.

3. Siembra del gel v electroforesis

Dar un vortex breve a las muestras y posteriormente realizar [ paeing Muestra
una breve centrifugacion en una minicentrifuga o spin. ! :;:grll;
Se sumimistran 7 muestras diferentes presentadas en 7 tubitos i B::::l“
cada uno de un color. sembrar o cargar las muestras en el ; Rojo
sigmente orden: 7 Azul

Cargar 20ul de las muestras en los pocillos del gel, con la micropipeta que incluye en kit o

con una micropineta v puntas esterilizadas.
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s Cuidadosamente colocar la cubierta del aparato de electroforesis en los terminales de lc
electrodos. Insertar la clavyja del cable negro en la entrada de color negro de la fuente ¢
cornente (entrada negativa). Insertar la clavya del cable rojo en la entrada de color rojo de |

fuente de corriente (entrada positiva

» Configurar la fuente de cornente a 75 voltios (30 minutos). Vigilar que los colorantes no sale

fuera del gel.
4. Visualizacion
s Después de que la electroforesis ha terminado. apagar la fuente de corriente, desconect:

los cables v sacar la cubierta.

s Colocar el gel en un transiluminador de luz blanca (51 no se dispone, una hoja de papel blanc
también puede utilizarse).

5. Resultados
s Fijate en la migracion de las diferentes muestras v anota los resultados en el protocolo.
6. Limpieza

s Recoge v limpia todo el material del laboratorio que hayas utilizado.

PROBLEMAS:

1. Haz una foto del gel con los resultades obtenidos. ;Qué podemos apreciar en la
imagen? ;Qué conclusiones has sacado después de ver los resultados de la
practica?

2. ; Qué funcion cumple el gel de agarosa en la electroforesis?.

3. . Tipos de buffer de electroforesis existen?; Cuales son las diferencias v para que

muestras usarias cada uno de ellos?

4. Por qué seria importante usar un marcador de peso molecular en la electroforesis.
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ANEXO X: AUTOEVALUACION
AUTOEVALUACION

Instrucciones:

- Revisa cada parametro de la rabrica.

- Evalla tu desempefio en cada pardmetro, seleccionando el criterio que mejor
describa tu participacion y comprension.

- Anota tus puntuaciones para cada parametro y proporciona comentarios
adicionales si es necesario para reflejar tu experiencia.

- Utiliza la autoevaluacion para identificar areas donde se puede mejorar y

reflexiona sobre tu aprendizaje a lo largo de la unidad.
Preguntas adicionales:

1. ¢Cudl de los recursos utilizados (recursos interactivos, simuladores,
practicas de laboratorio, actividades de refuerzo, o actividades de
investigacion) consideras que ha sido de mayor utilidad para tu

aprendizaje? ¢Por quée?

2. ¢Qué mejoras sugieres para los recursos y estrategias utilizados en esta

unidad didactica para hacerlos més efectivos en tu aprendizaje?
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Parametro

Criterio 1 (1Punto)

Criterio 2 (2Punto)

Criterio 1 (3Punto)

Uso de
Recursos
Interactivos
(Videos/
actividades)

Los recursos
interactivos no
contribuyeron

significativamente a
mi comprension de lo
acidos nucleicos

Los recursos
interactivos fueron
Gtiles en cierto grado,
ayudandome a
entender algunos
conceptos de los
acidos nucleicos.

S

Los recursos interactivos
fueron muy atiles y
facilitaron una
comprension clara y
profunda de los acidos
nucleicos.

Uso de
Simuladores
Virtuales
para Crear
Biomoléculas

Los simuladores
virtuales no me
ayudaron a
comprender bien la

las biomoléculas.

estructura y funcion de

Los simuladores
virtuales fueron
moderadamente Utiles
para comprender la
estructura y funcién de
las biomoléculas,
mejorando mi
aprendizaje

Los simuladores virtuales

fueron extremadamente

atiles, proporcionando
una comprension

detallada y aplicada de la

estructura y funcién de
las biomoléculas.

Participacion
en Practicas
de
Laboratorio

Las préacticas de
laboratorio no
contribuyeron

significativamente a
mi comprension de los
procedimientos de
biologia molecular.

Las préacticas de
laboratorio fueron
Utiles en cierta medida,
mejorando mi
comprension de los
procedimientos de
biologia molecular.

Las practicas de
laboratorio fueron
altamente tiles y

mejoraron
considerablemente mi
comprension y
habilidades en biologia
molecular.

Realizacion
de
Actividades
de Refuerzo

Las actividades de
refuerzo no ayudaron
mucho a aclarar mis

dificultades en el

aprendizaje de los
acidos nucleicos.

Las actividades de
refuerzo fueron algo
Gtiles para aclarar mis
dificultades y mejorar
mi comprensién de los

acidos nucleicos.

Las actividades de
refuerzo fueron muy
dtiles, ayudando a aclarar
completamente mis
dificultades y mejorando
mi comprensién de los

acidos nucleicos.

Desarrollo de
Actividades
de
Investigacion

La actividad de
investigacion no
aporto
significativamente a
mi comprension de los

nucledtidos no
nucleicos y su funcion.

La actividad de
investigacion fue util
en cierta medida para

entender mejor los
nucledtidos no
nucleicos y su funcion

no nucleicos y su funcion

La actividad de
investigacion fue
extremadamente Util,
proporcionando un
conocimiento profundo y
claro de los nucle6tidos

Total
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ANEXO XI: RUBRICAS DE EVALUACION

RUBRICA PARA EVALUACION: PRACTICA DE LABORATORIO EXTRACCION ADN

Parametro

Criterio 1 (1 punto)

Criterio 2 (2 puntos)

Criterio 3 (3 puntos)

Preparacion
de la Muestra

No se siguieron las
recomendaciones para la
toma de muestra; muestra
insuficiente o
contaminada.

Se siguieron
parcialmente las
recomendaciones;
muestra adecuada pero
con posibles
contaminantes.

Muestra tomada
correctamente siguiendo
todas las recomendaciones;
muestra limpia y
suficiente.

Lisis Celular

El pellet no se
resuspendid
completamente; se
observaron grumos en la
solucion.

El pellet se resuspendid
mayoritariamente pero
con algunos grumos
pequefios.

El pellet se resuspendid
completamente; no se
observaron grumos en la
solucién.

Incubacion

No se realiz6 la
incubacion o se hizo de
manera incorrecta; no se

agito adecuadamente.

La incubacion se realiz6
pero con agitacion
insuficiente o
temperatura no 6ptima.

La incubacion se realiz6
correctamente con
agitacion periodica y
temperatura 6ptima.

Precipitacion
Proteica

El tampdn de
precipitacion no se
mezcld adecuadamente;
centrifugado insuficiente.

El tampédn de
precipitacion se mezclo6
adecuadamente pero el

precipitado no se
centrifugo correctamente.

El tampdn de precipitacion
se mezcld y centrifugd
correctamente; se obtuvo
un precipitado claro.

Precipitacion

El ADN no fue visible
como un pellet claro; se

ElI ADN fue visible pero
con impurezas o el

El ADN fue visible como
un pellet claro; la mezclay

reactivos y/o equipos que
usa.

reactivos y/o equipos que
usa.

del ADN cometieron errores en la | proceso de lavado no fue | centrifugado se realizaron
mezcla o centrifugado. | completamente efectivo. correctamente.
El lavado con etanol fue | El lavado con etanol fue
. ) El lavado con etanol fue
Lavado del inadecuado; el ADN adecuado pero no R !
. . SN eficaz; el ADN quedo
ADN guedo con residuos completamente limpio; L . .
R - y limpio y sin residuos.
significativos. residuos minimos.
El secado del ADN fue | El secado del ADN fue El secado del ADN fue
Secado del insuficiente o excesivo, |adecuado pero con menor | controlado y adecuado; el
ADN afectando la calidad del control; el pellet fue pellet quedd en Gptimas
pellet. mayormente correcto. condiciones.
EI ADN no se El ADN se resuspendid -
resuspendio El ADN se resuspendio
. L adecuadamente pero con
Hidratacion completamente o se . completamente con el
L algunas dificultades o
del ADN utilizé un volumen volumen correcto de
. . volumen no totalmente . . g,
incorrecto de tampodn de . tampon de hidratacion.
X ., ajustado.
hidratacion.
No sigue las normas de Sigue las normas de Sigue las normas de
seguridad del laboratorio, | seguridad del laboratorio, | seguridad del laboratorio
Normas de . : . : : .
sequridad sin tener cuidado con los | sin tener cuidado con los | rigurosamente, teniendo

cuidado con los reactivos
y/0 equipos que usa.
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RUBRICA PARA EVALUACION: PRACTICA DE LABORATORIO ELECTROFORESIS

Parametro

Criterio 1 (1 punto)

Criterio 2 (2 puntos)

Criterio 3 (3 puntos)

Preparacion

El molde no se cerr6
adecuadamente,

El molde se cerrd
parcialmente correcto,

El molde se prepar6
correctamente, con los

causando derrames o con algunas .
del Molde . . 'J topes bien cerrados y
formacién incorrecta | imperfecciones en los . .
: . pocillos bien formados.
de los pocillos. pocillos.

Preparacion
de la Solucion
de Agarosa

No se disolvio
completamente la
agarosa o se observan
particulas en la
solucion.

La agarosa se disolvio
mayormente pero con
algunas particulas
residuales.

La agarosa se disolvio
completamente,
resultando en una
solucién clara sin
particulas.

Vaciado en el

La solucién de agarosa
se vertié de manera
desordenada, formando

La solucion se vertio
adecuadamente pero
con algunas burbujas o

La solucion se vertio de
manera uniforme, sin

carga en los pocillos 0
causando mezclas.

imperfecciones en la
carga de los pocillos.

Molde . : : : burbujas y con un gel
burbujas o defectos en | ligeras imperfecciones
perfectamente formado.
el gel. en el gel.
Las muestras se Las muestras se
Las muestras se
sembraron sembraron
. sembraron de manera
Siembrade |. adecuadamente pero | correctamente, cargando
incorrecta, afectando la .
Muestras con ligeras adecuadamente cada

pocillo sin mezclas ni
errores.

Configuracion
de la Fuente
de Corriente

La fuente de corriente
se configurd
incorrectamente,
afectando la migracion
de las muestras.

La fuente de corriente
se configurd
adecuadamente pero
con algunas
inconsistencias
menores en los
parametros.

La fuente de corriente se
configurd correctamente
con los parametros
adecuados para la
electroforesis.

Visualizacion
del Gel

La visualizacién se
realizd
incorrectamente,
afectando la
interpretacion de los
resultados.

La visualizacién se
realiz6 adecuadamente
pero con algunas
dificultades en la
interpretacion de los
resultados.

La visualizacion se
realizé correctamente,
permitiendo una clara

interpretacion de los

resultados.

Limpieza del
Material

El material no se
limpi6 adecuadamente,
quedando residuos o
desorden en el area de
trabajo.

El material se limpid
adecuadamente pero

con algunas areas que
necesitan atencion.

Todo el material se
limpié completamente,
dejando el area de
trabajo en perfectas
condiciones.

Normas de
seguridad

No sigue las normas de
seguridad del laboratorio,
sin tener cuidado con los
reactivos y/o equipos que

usa.

Sigue las normas de
seguridad del laboratorio,
sin tener cuidado con los
reactivos y/o equipos que

usa.

Sigue las normas de
seguridad del laboratorio
rigurosamente, teniendo
cuidado con los reactivos

y/0 equipos que usa.
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