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1. INTRODUCCION

La presente programacion didactica corresponde al modulo profesional 1369Biologia
Molecular y Citogenética, perteneciente al Ciclo Formativo de Grado Superior de Laboratorio
Clinico y Biomédico, que se incluye dentro de la Familia Profesional de Sanidad.

El modulo de “Biologia Molecular y Citogenética” se imparte en el primer curso del Ciclo
Superior en Laboratorio Clinico y Biomédico. La duracion del mddulo es de 256 horas que se
distribuyen en 2 6 3 horas diarias, sumando un total de 8 horas semanales.

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

La obtencion, mantenimiento y propagacion de cultivos celulares.

La preparacion de extensiones cromosomicas.

El examen e identificacion cromosomica.

La realizacién de procedimientos para deteccion de mutaciones y polimorfismos en muestras de

ADN.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

- Laboratorios clinicos.

- Laboratorios de anatomia patolégica.

- Laboratorios de investigacion biosanitaria.

- Laboratorios y unidades de biologia molecular.

- Laboratorios de toxicologia.

- Laboratorios de institutos anatomico-forenses.

- Laboratorios de clinicas veterinarias.

- Laboratorios de genética clinica y diagnostico prenatal.
- Centros de reproduccion asistida.

El mddulo profesional al que nos referimos en esta programacion se desarrollard con
caracter tedrico-préctico en el IES Castillo de Matrera de Villamartin, provincia de Cédiz.

1.1. Identificacion del titulo

El titulo de Técnico Superior en Laboratorio Clinico y Biomédico queda identificado por los
siguientes elementos:

Denominacién: Laboratorio Clinico y Biomédico.

Nivel: Formacién Profesional de Grado Superior.

Duracion: 2000 horas.

Familia Profesional: Sanidad.

Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion: CINE-5b.

Nivel del Marco Espafiol de Cualificaciones para la educacion superior: Nivel 1
Tecnico Superior.



1.2. Perfil profesional del titulo

El perfil profesional del titulo de Técnico Superior en Laboratorio Clinico y Biomeédico
queda determinado por:

e Su competencia general.
Sus competencias profesionales, personales y sociales.

e Larelacion de cualificaciones y unidades de competencia del C.N.C.P. incluidas en el
titulo.

Relacion de cualificaciones y unidades de competencia del C.N.C.P. incluidas en el titulo
1. Cualificacion profesional completa:

Laboratorio de analisis clinicos SAN124 3 (Real Decreto 1087/2005, de 16 de septiembre, por el
que se establecen nuevas cualificaciones profesionales, que se incluyen en el Catalogo nacional de
cualificaciones profesionales, asi como sus correspondientes mddulos formativos, que se incorporan
al Catadlogo modular de formacion profesional, y se actualizan determinadas cualificaciones
profesionales de las establecidas por el Real Decreto 295/2004, de 20 de febrero), que comprende
las siguientes unidades de competencia:

UC0369_3: Gestionar una unidad de un laboratorio de analisis clinicos.

UC0370_3: Realizar los procedimientos de las fases preanalitica y postanalitica en el
laboratorio clinico.

UCO0371_3: Realizar andlisis de bioquimica clinica en muestras biol6gicas humanas.

UC0372_3: Realizar analisis microbioldgicos e identificar parasitos en muestras bioldgicas
humanas.

UC0373_3: Realizar analisis hematoldgicos y genéticos en muestras bioldgicas humanas y
procedimientos para obtener hemoderivados.

UCO0374_3: Realizar técnicas inmunologicas de aplicacion en las distintas areas del
laboratorio de andlisis clinicos.

2. Cualificaciones profesionales incompletas:

a)Anatomia patoldgica y citologia SAN125 3 (Real Decreto 1087/2005, de 16 de
septiembre, por el que se establecen nuevas cualificaciones profesionales, que se incluyen
en el Catalogo nacional de cualificaciones profesionales, asi como sus correspondientes
maodulos formativos, que se incorporan al Catalogo modular de formacién profesional, y se
actualizan determinadas cualificaciones profesionales de las establecidas por el Real
Decreto 295/2004, de 20 de febrero):

UC0375_3: Gestionar una unidad de un laboratorio de anatomia patoldgica y citologia.



UCO0381_3: Aplicar técnicas de inmunohistoquimica, inmunofluorescencia y biologia
molecular, bajo la supervision del facultativo.

b)Ensayos microbioldgicos y biotecnoldgicos QUI020_3 (Real Decreto 295/2004, de 20 de
febrero por el que se establecen determinadas cualificaciones profesionales que se incluyen
en el Catalogo nacional de cualificaciones profesionales, asi como sus correspondientes
maodulos formativos que se incorporan al Catdlogo modular de formacion profesional):

UCO0055_3: Realizar ensayos biotecnoldgicos, informando de los resultados.

1.3. Entorno profesional

1.

Las personas que obtienen este titulo ejercen su actividad en el sector sanitario, en organismos e
instituciones del ambito pablico y en empresas privadas, en el area del laboratorio de analisis
clinicos y en el diagndstico, tratamiento, gestion, e investigacion.

. Las ocupaciones y puestos de trabajo mas relevantes son los siguientes:

— Técnico/a superior en laboratorio de diagndstico clinico.

— Técnico/a especialista en laboratorio.

— Ayudante técnico en laboratorio de investigacion y experimentacion.

— Ayudante técnico en laboratorio de toxicologia.

— Delegado/a comercial de productos hospitalarios y farmacéuticos.

1.4. Normativa de referencia

Las ensefianzas correspondientes al titulo de Formacion Profesional de Técnico Superior de
Laboratorio Clinico y Biomédico, incluido en la Familia Profesional de Sanidad, se establecen en la
siguiente normativa:

La Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE), modificada por la Ley Organica
8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE).

La Ley Orgéanica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién Profesional.
Ley 17/2007, de 10 de diciembre de Educacion de Andalucia (LEA).

Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible

Ley Organica 4/2011, de 11 de marzo, complementaria de la Ley de Economia Sostenible

Ley 17/ 2007, de 10 de diciembre, de Educacién de Andalucia.

El Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacién general de la
formacion profesional del sistema educativo.

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 comunes.

Decreto 327/2010, de 13 de julio, por el que se aprueba el reglamento organico de los institutos
de educacion secundaria.

Decreto 436/2008, de 2 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas
de la Formacién Profesional inicial que forma parte del sistema educativo. (BOJA 12-9-2008)
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http://www.adideandalucia.es/normas/decretos/Decreto%20436-2008%20Ordenacion%20FPInicial.pdf#_blank

Orden de 29 de septiembre de 2010, por la que se regula la evaluacion, certificacion,
acreditacion y titulacion académica del alumnado que cursa ensefianzas de formacion

profesional inicial que forma parte del sistema educativo en la Comunidad Autonoma de
Andalucia.



2. CONTEXTUALIZACION
2.1 Del centro

El IES estd ubicado en la localidad de Villamartin, situado en un barrio periférico de dicha
localidad. Poblacion que en su mayoria es de nivel econémico-cultural medio. La economia de la
poblacion esta basada fundamentalmente en la industria, construcciones y sector auxiliar

Esté bien comunicado con distintas localidades préximas, por lo que un buen nimero de los
alumnos del Ciclo son de localidades vecinas.

El Centro es de gran tradicion en ensefianzas de formacion profesional y ha visto como con
la imparticion de estas ensefianzas, muchos jovenes de la localidad asi como de municipios
cercanos han encontrado con la realizacion del ciclo una salida profesional y la base para poder
continuar sus estudios superiores.

Consta de dos edificios independientes, en uno de los cuales se ubican los niveles
educativos (E.S.O y bachiller y el C.F.G.S de Laboratorio Clinico y Biomédico); y en el otro, el
ciclo de Sanitaria (C.F.G.M de Auxiliar de Enfermeria con sus aulas polivalentes y talleres
respectivos) y el aula para Formacién Profesional Basica.

En el centro esta acogido al Plan de Lectura y Biblioteca.

2.2. Del alumnado

El grupo al que se imparte el modulo esta constituido por 24alumnas y 6 alumnos.

Se trata de un grupo heterogéneo que proviene en su mayoria del bachillerato de ciencias,
habiendo también alumnos quehan accedido al mismo a través de prueba de acceso o habian
cursado previamente ciclos de Grado Medio y superior.

La pretension de cursar este ciclo es, o bien adquirir una cualificacion profesional y ampliar las
posibilidades de incorporarse al mundo laboral, o bien obtener la calificacién final suficiente para
poder acceder a determinadas carreras universitarias que requieren una calificacion elevada.

Provienen de Villamartin o de localidades cercanas como Puerto Serrano, Espera, Prado del
Rey, Bornos, Jerez y Arcos de la Frontera.



3. OBJETIVOS

3.1. Competencia General

Las personas que obtengan este titulo deben adquirir la competencia general de "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 diagnoéstico, al control de la evolucion y
al tratamiento de la enfermedad, asi como a la investigacion, siguiendo los protocolos establecidos
en la unidad asistencial.

3.2. Competencias profesionales, personales y sociales

La formacion del modulo contribuye a alcanzar las competencias profesionales, personales y
sociales del Titulo siguientes:

f) Evaluar la coherencia y fiabilidad de los resultados obtenidos en los analisis, utilizando las
aplicaciones informaticas.

g) Aplicar técnicas de andlisis genético a muestras bioldgicas y cultivos celulares, segun los
protocolos establecidos.

I) 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 conocimientos
cientificos, técnicos y tecnoldgicos relativos a su entorno profesional, gestionando su
formacion y los recursos existentes en el aprendizaje a lo largo de la vida y utilizando las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

3.3. Objetivos generales
Teniendo en cuenta losobjetivos definidos en este titulo los especificos para este mdédulo seran:

) Realizar operaciones fisico-quimicas para acondicionar la muestra antes del analisis.

k) Validar los datos obtenidos, segln técnicas de tratamiento estadistico, para evaluar la coherencia
y fiabilidad de los resultados.

I) Seleccionar los métodos de analisis cromosoémico, en funcion del tipo de muestra y
determinacion, para aplicar técnicas de analisis genético.

m) Aplicar protocolos de deteccion de mutaciones y polimorfismos en el ADN de células o tejidos.



3.4. Resultados de Aprendizaje

1.

Caracteriza los procesos que hay que realizar en los laboratorios de citogenética y biologia
molecular, relacionandolos con los materiales y equipos.

Realiza cultivos celulares describiendo los pasos del procedimiento.

Aplica técnicas de andlisis cromosomico en sangre periférica, liquidos y tejidos, interpretando
los protocolos establecidos.

Aplica las técnicas de extraccion de acidos nucleicos a muestras bioldgicas, seleccionando el
tipo de técnica en funcion de la muestra que hay que analizar.

Aplica técnicas de PCR y electroforesis al estudio de los &cidos nucleicos, seleccionando el tipo
de técnica en funcion del estudio que hay que realizar.

Aplica técnicas de hibridacion con sonda a las muestras de acidos nucleicos, cromosomas y
cortes de tejidos, interpretando los protocolos establecidos.

Determina los métodos de clonacién y la secuenciacion de acidos nucleicos, justificando los
pasos de cada procedimiento de analisis.



4. CONTENIDOS

En esta programacion los contenidos basicos son:

Caracterizacion de los procesos que se realizan en los laboratorios de citogenética y biologia
molecular:

Organizacién y funciones del laboratorio de citogenética y cultivo celular.
Organizacién y funciones del laboratorio de biologia molecular.

Normas de manipulacion del material estéril. Técnica aséptica.

Seguridad en los laboratorios de citogenética y biologia molecular.

Uso eficiente de los recursos.

Realizacion de cultivos celulares:

Tipos de cultivo celular en citogenética: liquido amniotico, vellosidad corial y sangre
periférica.

Técnicas de obtencion, mantenimiento y propagacion de cultivos.

Determinacion del nimero y viabilidad celular.

Aplicacion de técnicas de analisis cromosoémico:

Técnica de obtencién de extensiones cromosomicas.
Métodos de tincion y bandeado cromosémico.
Nomenclatura citogenética.

Alteraciones cromosémicas.

Diagnostico prenatal: métodos y aplicaciones.

Citogenética y cancer.

Aplicacion de técnicas de extraccion de &cidos nucleicos:

Caracteristicas estructurales y funcionales de los &cidos nucleicos.
Propiedades fisicas relacionadas con las técnicas de biologia molecular.
Endonucleasas de restriccion y otras enzimas asociadas a los acidos nucleicos.
Mutaciones y polimorfismos.

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

Aplicacion de técnicas de PCR y electroforesis al estudio de los acidos nucleicos:

Técnicas de PCR y variantes.
Técnicas de electroforesis en gel.
Técnicas de visualizacion de fragmentos e interpretacion de resultados.

Aplicaciones diagnosticas y forenses de las técnicas de PCR.
-9 .-



Aplicacion de técnicas de hibridacion con sonda:

Tipos de sonda y tipos de marcaje.

Procedimiento de hibridacion.

Técnicas de transferencia e hibridacion de acidos nucleicos en soporte solido.
Técnicas de hibridacion en cromosomas y tejidos.

Determinacion de métodos de clonacién y secuenciacion del ADN:

Clonacion: componentes y fases del procedimiento de clonacion.
Bioinformatica: andlisis de bases de datos de ADN y proteinas.

Meétodos de secuenciacion de ADN.

Aplicacion de las técnicas de biologia molecular en el diagnostico clinico.

Aplicaciones de las técnicas de biologia molecular en medicina legal y forense.

- 10 -



5. PROGRAMACION DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

Los contenidos de esta programacion quedan estructurados en doce unidades didéacticas, que
son las siguientes:

Unidad didactica 1 — Laboratorios de biologia molecular y citogenética
Unidad didactica 2 — Acidos nucleicos y enzimas asociadas

Unidad didactica 3 — Extraccion y purificacion de &cidos nucleicos
Unidad didactica 4 — Hibridacion de acidos nucleicos

Unidad didactica 5 — Técnicas de hibridacion

Unidad didactica 6 — Las técnicas de PCR

Unidad didactica 7 — Clonacion de acidos nucleicos

Unidad didactica 8 — Métodos de secuenciacion de acidos nucleicos
Unidad didactica 9 — Aplicacion de las técnicas de biologia molecular en medicina forense
Unidad didactica 10 — Cultivos celulares

Unidad didactica 11 — Principios basicos de citogenética

Unidad didactica 12 — Citogenética humana y analisis cromosémico
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Unidad didactica 1 - Laboratorios de biologia molecular y citogenética

Resultados de aprendizaje / Criterios de evaluacion

Resultados de aprendizaje Criterios de evaluacién

a) Se han identificado las areas de trabajo de cada laboratorio.
b) Se han definido las condiciones de seguridad.
c) Se han descrito las técnicas realizadas en cada area.

1. Caracteriza los procesos que hay que d) Se han identificado los equipos basicos y materiales.

realizar en los laboratorios de

citogenética y biologia molecular, e) Se han seleccionado las normas para la manipulacion del

relacionandolos con los materiales y material y los reactivos en condiciones de esterilidad.

equipos. f) Se ha descrito el protocolo de trabajo en la cabina de flujo
laminar.

g) Se ha establecido el procedimiento de eliminacién de los
residuos generados.

Contenidos formativos

Contenidos propuestos

1.1. Biologia molecular y citogenética

1.2. El laboratorio de biologia molecular 1.3.2. La estructura del laboratorio
1.2.1. El equipamiento 1.3.3. Las condiciones de trabajo: técnica aséptica
1.2.2. La estructura del laboratorio 1.4. La seguridad en el laboratorio
1.2.3. El fl ujo de trabajo 1.4.1. Bioseguridad
1.2.4. Las condiciones de trabajo 1.4.2. Seguridad quimica
1.2.5. El uso efi ciente de los recursos 1.4.3. Equipamiento y normas de seguridad
1.3. El laboratorio de citogenética y cultivos 1.4.4. El manual de seguridad
celulares 1.4.5. Gestion de residuos

1.3.1. El equipamiento

Contenidos basicos curriculares

Caracterizacion de los procesos que se realizan en los laboratorios de citogenética y biologia molecular:

Organizacion y funciones del laboratorio de citogenética y cultivo celular.
Organizacion y funciones del laboratorio de biologia molecular.

Normas de manipulacién del material estéril. Técnica aséptica.

Seguridad en los laboratorios de citogenética y biologia molecular.

Uso eficiente de los recursos.

- 12 -




Unidad didactica 2 - Acidos nucleicos y enzimas asociadas

Resultados de aprendizaje / Criterios de evaluacion

Resultados de aprendizaje

Criterios de evaluacion

4. Aplica las técnicas de extraccion de acidos

nucleicos a muestras biolégicas, seleccionando el

tipo de técnica en funcion de la muestra que hay
que analizar.

a) Se ha descrito el procedimiento de extraccion de acidos

nucleicos.

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

Contenidos formativos

Contenidos propuestos

2.1. Los écidos nucleicos
2.1.1. Estructura y composicién quimica
2.1.2. Propiedades fisicoquimicas
2.2. EI ADN
2.2.1. Estructura del ADN
2.2.2. Organizacion de las moléculas de ADN
2.3. El ARN
2.3.1. Estructura del ARN
2.3.2. Tipos y organizacién del ARN

2.4. El flujo de la informacidn genética
2.4.1. Replicacién del ADN
2.4.2. Transcripcion del ADN a ARN
2.4.3. Traduccion del ARNm

2.5. Enzimas empleadas en biologia molecular

2.5.1. Nucleasas

2.5.2. Endonucleasas de restriccion
2.5.3. ADN polimerasas

2.5.4. Otras enzimas

Contenidos basicos curriculares

Aplicacion de técnicas de extraccién de acidos nucleicos:

Mutaciones y polimorfismos.

Caracteristicas estructurales y funcionales de los acidos nucleicos.
Propiedades fisicas relacionadas con las técnicas de biologia molecular.
Endonucleasas de restriccion y otras enzimas asociadas a los &cidos nucleicos.
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Unidad didactica 3 -Extraccion y purificacidon de acidos nucleicos

Resultados de aprendizaje / Criterios de evaluacién

Resultados de aprendizaje

Criterios de evaluacion

4. Aplica las técnicas de extraccidn de acidos
nucleicos a muestras bioldgicas, seleccionando
el tipo de técnica en funcion de la muestra que
hay que analizar.

a) Se ha descrito el procedimiento de extraccién de acidos
nucleicos.

b) Se han definido las variaciones con respecto al
procedimiento, dependiendo del tipo de muestra.

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

d) Se ha realizado el procesamiento previo de las
muestras.

e) Se han obtenido los acidos nucleicos, ADN o ARN,
siguiendo protocolos estandarizados.

f) Se han caracterizado los sistemas automaticos de
extraccion de acidos nucleicos.

g) Se ha comprobado la calidad de los acidos nucleicos
extraidos.

h) Se ha almacenado el ADN o ARN extraido en
condiciones éptimas para su conservacion.

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

Contenidos formativos

Contenidos propuestos

3.1. Extraccién y purificacidn: la primera etapa
3.2. Pretratamiento de las muestras bioldgicas
3.2.1. Sangre
3.2.2. Cultivos celulares
3.2.3. Tejidos animales o vegetales frescos
3.2.4. Tejidos fijados en formol e incluidos en
parafina
3.2.5. Otras muestras
3.3. Extraccién de acidos nucleicos
3.3.1. La solucidn de lisis
3.3.2. Tratamientos en células con pared celular
3.3.3. Verificacién del resultado de la lisis
3.3.4. Consideraciones en la extraccién del ADN
3.4. Purificacién de los acidos nucleicos
3.4.1. Purificacion con solventes organicos
3.4.2. Precipitacién con sales (salting-out)
3.4.3. Cromatografia de intercambio idnico
3.4.4. Cromatografia de adsorcion
3.4.5. Purificacion mediante esferas magnéticas

3.4.6. Ultrafiltracion
3.4.7. Purificacion de plasmidos
3.4.8. Consideraciones especiales para la
purificacion de ARN
3.5. Automatizacion del proceso de
extraccion/purificacion
3.5.1. Ventajas de la automatizacién
3.5.2. Tipos de instrumentos automaticos
3.6. Calidad de los 4cidos nucleicos purificados
3.6.1. Integridad de los acidos nucleicos
3.6.2. Pureza de los acidos nucleicos
3.6.3. Concentracion de 4cidos nucleicos
3.6.4. Funcionalidad de los acidos nucleicos
purificados
3.7. Almacenamiento de los acidos nucleicos
purificados
3.7.1. Condiciones para la integridad de las
muestras
3.7.2. Trazabilidad de las muestras

Contenidos basicos curriculares

Aplicacién de técnicas de extraccion de acidos nucleicos:

Extraccién de ARN.

Técnicas de extraccion de ADN en sangre periférica, biopsias y tejidos.
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Unidad didactica 4 - Hibridacidon de acidos nucleicos

Resultados de aprendizaje / Criterios de evaluacion

Resultados de aprendizaje Criterios de evaluacion
6. Aplica técnicas de hibridacién con sonda a las a) Se ha definido el concepto de sonda y se han
muestras de acidos nucleicos, cromosomas y caracterizado los tipos de marcaje.
cortes de tejidos, interpretando los protocolos b) Se ha descrito el proceso de hibridacion, las fases y los
establecidos. factores que influyen en la misma.

Contenidos formativos

Contenidos propuestos

4.3.4. Sondas quimicas sintéticas de acidos

nucleicos
4.4. El marcaje de las sondas

4.4.1. Tipos de marcadores

4.4.2. Métodos de marcaje

4.4.3. Purifi cacién de la sonda marcada
4.5. Fases de la hibridacion

4.5.1. Fase de prehibridacion

4.5.2. Fase de hibridacion

4.5.3. Lavado de poshibridacion

4.5.4. Fase de deteccion del hibrido

4.1. El concepto de hibridacién y su aplicacidonen
biologia molecular
4.2. Bases tedricas de la hibridacion
4.2.1. Desnaturalizacion
4.2.2. Renaturalizacion
4.2.3. Hibridacion
4.3. Tipos y caracteristicas de las sondas
4.3.1. Caracteristicas generales
4.3.2. Sondas de ADN
4.3.3. Sondas de ARN

Contenidos basicos curriculares

Aplicacion de técnicas de hibridacién con sonda:

e Tipos de sonday tipos de marcaje.
e Procedimiento de hibridacion.

- 15 -



Unidad didactica 5 - Técnicas de hibridacion

Resultados de aprendizaje / Criterios de evaluacién

Resultados de aprendizaje Criterios de evaluacion

c) Se han caracterizado las técnicas de hibridaciéon en
soporte solido, cromosomas y cortes de tejidos.

d) Se ha seleccionado el tipo de sonda y de marcaje, en

funcion del sistema de deteccidn.
6. Aplica técnicas de hibridacion con sonda a las

muestras de acidos nucleicos, cromosomas y
cortes de tejidos, interpretando los protocolos
establecidos.

e) Se ha realizado el procedimiento siguiendo el protocolo
de trabajo seleccionado.

f) Se ha verificado el funcionamiento de la técnica.

g) Se han registrado los resultados en los soportes
adecuados.

h) Se ha trabajado de acuerdo con las normas de
seguridad y prevencién de riesgos.

Contenidos formativos

Contenidos propuestos

5.6. Técnica de captura de hibrido
5.7. Tecnologia del ADN ramifi cado
5.8. ISH. Tipos de muestras
5.8.1. Preparaciones de cromosomas en metafase
5.8.2. Preparaciones de nucleos interfasicos
desnudos
5.8.3. Extensiones citoldgicas
5.8.4. Secciones de tejido
5.9. ISH fl uorescente (FISH)
5.9.1. Protocolo genérico
5.9.2. FISH interfasica
5.9.3. FISH metafasica
5.10. ISH cromogénica (CISH)
5.10.1. Protocolo genérico
5.10.2. Controles

5.1. Técnicas de hibridacion segun el medio
5.2. Dot blot
5.2.1. Protocolo del dot blot
5.2.2. Aplicaciones del dot blot
5.3. Southern blot
5.3.1. Protocolo del Southern blot
5.3.2. Aplicaciones del Southern blot
5.4. Northern blot
5.4.1. Protocolo del Northern blot
5.4.2. Aplicaciones del Northern blot
5.5. Microarrays
5.5.1. Fabricacidn de microarrays
5.5.2. Protocolo de trabajo genérico
5.5.3. Aplicaciones de los microarrays

Contenidos basicos curriculares

Aplicacion de técnicas de hibridacién con sonda:

e Técnicas de transferencia e hibridacidén de 4cidos nucleicos en soporte sélido.
e Técnicas de hibridacién en cromosomas y tejidos.
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Unidad didactica 6 - Las técnicas de PCR

Resultados de aprendizaje / Criterios de evaluacién

Resultados de aprendizaje

Criterios de evaluacion

5. Aplica técnicas de PCR y electroforesis al estudio
de los acidos nucleicos, seleccionando el tipo de
técnica en funcion del estudio que hay que
realizar.

a) Se ha descrito la técnica de PCR, sus variantes y
aplicaciones.

b) Se han seleccionado los materiales y reactivos para
realizar la amplificacidn.

c) Se ha preparado la solucién mezcla de reactivos en
funcion del protocolo, la técnica y la lista de trabajo.

d) Se han dispensado los volimenes de muestra, controles
y soluciéon mezcla de reactivos, segun el protocolo.

e) Se ha programado el termociclador para realizar la
amplificacién.
f) Se ha seleccionado el marcador de peso moleculary el

tipo de deteccion en funcién de la técnica de
electroforesis que hay que realizar.

g) Se han cargado en el gel el marcador, las muestras y los
controles.

h) Se han programado las condiciones de electroforesis de
acuerdo con el protocolo de la técnica.

i) Se ha determinado el tamafio de los fragmentos
amplificados.

Contenidos formativos

Contenidos propuestos

6.1. Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)
6.2. Bases teodricas de la PCR

6.2.1. Los cebadores o primers

6.2.2. ADN polimerasas termoestables

6.2.3. El ciclo basico de una PCR

6.2.4. Productos de amplificacién de la PCR
6.3. PCR estandar o convencional

6.3.1. La mezcla de reaccién

6.3.2. Preparacion de las muestras

6.3.3. Programacion del termociclador

6.3.4. Analisis de los productos amplificados
6.4. Modalidades de la PCR estandar

6.4.1. PCR con inicio en caliente

6.4.2. PCR de grandes fragmentos

6.4.3. PCR de alta fidelidad
6.5. Otras técnicas de PCR

6.5.1. PCR anidada

6.5.2. PCR multiple

6.5.3. PCR con transcripcion inversa (RT-PCR)
6.6. PCR a tiempo real

6.6.1. Cinética de la amplificacidn

6.6.2. Sistemas fluorescentes de deteccidonde

amplicones

6.6.3. Aplicaciones de la PCR a tiempo real.

Contenidos basicos curriculares

Aplicacion de técnicas de PCR y electroforesis al estudio de los acidos nucleicos:

e Técnicas de PCR y variantes.
e  Técnicas de electroforesis en gel.

Técnicas de visualizacién de fragmentos e interpretacion de resultados.
Aplicaciones diagndsticas y forenses de las técnicas de PCR.
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Unidad didactica 7 - Clonacion de acidos nucleicos

Resultados de aprendizaje / Criterios de evaluacién

Resultados de aprendizaje Criterios de evaluacion

a) Se ha descrito el proceso de clonacidn de acidos nucleicos.

b) Se han caracterizado las enzimas de restriccion, los
vectores y las células huésped utilizadas en las técnicas de

7. Determina los métodos de clonacién y la clonacion.
secuenciacion de acidos nucleicos, c) Se han utilizado programas bioinformaticos para obtener
justificando los pasos de cada procedimiento informacién sobre el inserto que se quiere clonar.
de andlisis. d) Se ha detallado la seleccién de las células recombinantes.

i) Se han descrito las aplicaciones de los procedimientos de
clonacidn y secuenciacion en el diagndstico clinicoy en la
terapia genética.

Contenidos formativos

Contenidos propuestos

7.1. Los métodos de clonacién molecular
7.2. Componentes de la clonacidn

7.2.1. Los vectores de clonacion

7.2.2. Células hospedadoras

7.3.3. Seleccidn e identificacion de
clonesrecombinantes
7.3.4. Tasa de transformacion

7.4. Bibliotecas de ADN

7.3. Fases deI_ Proceso de clonacion . 7.4.1. Tipos de bibliotecas de ADN
7.3.1. Creacidén de un vector recombinante 7.4.2. Analisis de una biblioteca de ADN
7.3.2. Introduccion del vector en la célula

7.5. Aplicaciones de la clonacion molecular
hospedadora

Contenidos basicos curriculares

Determinacidon de métodos de clonacion y secuenciacion del ADN:

e Clonacion: componentes y fases del procedimiento de clonacion.
e Aplicacion de las técnicas de biologia molecular en el diagndstico clinico.
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Unidad didactica 8 - Métodos de secuenciacion de acidos nucleicos

Resultados de aprendizaje / Criterios de evaluaciéon

Resultados de aprendizaje

Criterios de evaluacion

7. Determina los métodos de clonaciény la
secuenciacion de acidos nucleicos, justificando
los pasos de cada procedimiento de analisis.

e) Se ha definido el fundamento y las caracteristicas de los
métodos de secuenciacion.

f) Se ha descrito el procesamiento de las muestras que
hay que secuenciar.

g) Se han caracterizado los secuenciadores automaticos y
los programas informaticos utilizados en las técnicas de
secuenciacion.

h) Se han establecido los pasos que hay que seguir en la
lectura e interpretacion de las secuencias.
i) Se han descrito las aplicaciones de los procedimientos

de clonacién y secuenciacion en el diagndstico clinico y
en la terapia genética.

Contenidos formativos

Contenidos propuestos

8.1. La secuenciacién de los acidos nucleicos

8.2. Método quimico de Maxam y Gilbert

8.3. Métodos enzimaticos de terminacidon de cadena
8.3.1. Método de Sanger
8.3.2. Variaciones del método de Sanger

8.4. Secuenciacién automatica de 12 generacién
8.4.1. Reacciones de polimerizacion. PCR
8.4.2. Fases automatizadas en secuenciador

8.4.3. Secuenciacion a gran escala
8.5. Secuenciacién masiva
8.5.1. Fase de preparacion del ADN molde
8.5.2. Reacciones de secuenciacion
8.6. Secuenciacion de 32 generacion
8.6.1. Secuenciacion ion torrent
8.6.2. Secuenciacion por nanoporos
8.7. Secuenciacién de ARN

Contenidos basicos curriculares

Determinacidn de métodos de clonacion y secuenciacion del ADN:

e Métodos de secuenciacion de ADN.

e Aplicacion de las técnicas de biologia molecular en el diagndstico clinico.
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Unidad didactica 9 - Aplicacion de las técnicas de biologia molecularen

medicina forense

Resultados de aprendizaje / Criterios de evaluacién

Resultados de aprendizaje Criterios de evaluacion

¢) Se han utilizado programas bioinformaticos para

7. Determina los métodos de clonacién y la obtener informacidn sobre el inserto que se quiere clonar.
secuenciacion de acidos nucleicos, justificando i) Se han descrito las aplicaciones de los procedimientos
los pasos de cada procedimiento de analisis. de clonacién y secuenciacion en el diagnéstico clinico y en

la terapia genética.

Contenidos formativos

Contenidos propuestos

9.1. Genética forense y bioinformatica
9.2. Organizacion del ADN humano
9.2.1. ADN repetido en tandem
9.2.2. ADN repetido disperso
9.3. Polimorfismos
9.3.1. Polimorfismos de longitud
9.3.2. Polimorfismos de secuencia
9.4. La huella genética
9.4.1. Polimorfismo de longitud de fragmentosde
restriccion (RFLP)
9.4.2. Andlisis de STR mediante PCR
9.4.3. Analisis de SNP

Contenidos basicos curriculares

9.5. Andlisis del ADN mitocondrial
9.6. Analisis de polimorfi smos del cromosoma Y
9.7. Andlisis estadistico de los datos

9.7.1. Analisis en la identifi cacidén de restosy

criminalistica

9.7.2. Analisis en los estudios de paternidad
9.8. Bioinformatica

9.8.1. Bases de datos de secuencias

9.8.2. Analisis de secuencias

9.8.3. Disefio de cebadores

9.8.4. Portales bioinformaticos

Determinacidn de métodos de clonacion y secuenciacion del ADN:

e Bioinformatica: andlisis de bases de datos de ADN y proteinas.
e Aplicaciones de las técnicas de biologia molecular en medicina legal y forense.
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‘ Unidad didactica 10 - Cultivos celulares

Resultados de aprendizaje / Criterios de evaluacion

Resultados de aprendizaje Criterios de evaluacion

a) Se han caracterizado los métodos de cultivo celular que
se aplican en los estudios citogéneticos.

b) Se han seleccionado los tipos de medios y suplementos
en funcidn del cultivo que hay que realizar.
c) Se han realizado los procedimientos de puesta en
marcha, mantenimiento y seguimiento del cultivo.
2. Realiza cultivos celulares describiendo los d) Se ha determinado el niumero y la viabilidad celular en
pasos del procedimiento. los cultivos en la propagacion del cultivo.

e) Se han tomado las medidas para la eliminacion de la
contaminacién detectada.

f) Se han definido los procedimientos de conservacion de
las células.

g) Se ha trabajado en todo momento en condiciones de
esterilidad.

Contenidos formativos

Contenidos propuestos

10.3.2. Composicién y propiedades del medio de

10.1. Introduccidn cultivo
10.1.1. Tipos de cultivos celulares 10.3.3. La atmdsfera gaseosa
10.1.2. Aplicaciones de los cultivos celulares 10.3.4. Condiciones de incubacién
10.2. Biologia de las células en cultivo 10.4. Procedimientos de cultivo celular
10.2.1. La curva de crecimiento del cultivo 10.4.1. Disgregacion celular
10.2.2. Formas de crecimiento 10.4.2. Recuento y viabilidad celular
10.2.3. Comportamiento vital tras sucesivos 10.4.3. Descongelacion de células
pases 10.4.4. Inicio del cultivo (siembra)
10.3. Factores que intervienen en el cultivo 10.4.5. Mantenimiento del cultivo
10.3.1. El soporte fisico 10.4.6. Conservacion de células

10.5. Contaminaciones

Contenidos basicos curriculares

Realizacién de cultivos celulares:

e Tipos de cultivo celular en citogenética: liquido amniético, vellosidad corial y sangre periférica.
e Técnicas de obtencidn, mantenimiento y propagacion de cultivos.
e Determinacion del nimero y viabilidad celular.
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Unidad didactica 11 -Principios basicos de citogenética

Resultados de aprendizaje / Criterios de evaluacién

Resultados de aprendizaje

Criterios de evaluacion

sangre periférica, liquidos y tejidos,
interpretando los protocolos establecidos.

3. Aplica técnicas de analisis cromosémico en

a) Se han definido las caracteristicas morfolégicas de los
cromosomas humanos y sus patrones de bandeado.

b) Se han caracterizado las anomalias cromosdmicas mas
frecuentes.

f) Se han realizado las técnicas de tincién y bandeado
cromosdémico.

Contenidos formativos

Contenidos propuestos

11.1. Introducciéon
11.2. El cromosoma

11.2.2. Tipos de cromosomas

11.2.3. El nimero de cromosomas
11.3. El ciclo celular

11.3.1. Interfase

11.3.2. Mitosis

11.4. Tincion y bandeo de cromosomas

11.4.1. Métodos de tincién

11.4.2. Técnicas de bandeo cromosémico
11.5. Idiograma y nomenclatura de bandas
11.6. Mutaciones y tipos

11.6.1. Mutaciones génicas

11.6.2. Mutaciones cromosomicas

11.2.1. Estructura del cromosoma metafasico

Contenidos basicos curriculares

e Alteraciones cromosdmicas.

Aplicacion de técnicas de analisis cromosdmico:

e Técnica de obtencidn de extensiones cromosdmicas.
e Métodos de tincidn y bandeado cromosdmico.
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Unidad didactica 12 -Citogenética humana y andlisis cromosémico

Resultados de aprendizaje / Criterios de evaluacién

Resultados de aprendizaje Criterios de evaluacion

c) Se han descrito las aplicaciones de los estudios
cromosémicos en el diagnéstico clinico.

d) Se ha puesto en marcha el cultivo.

e) Se ha realizado el sacrificio celular y la preparacion de

extensiones cromosdmicas.
3. Aplica técnicas de analisis cromosdmico en

sangre periférica, liquidos y tejidos,
interpretando los protocolos establecidos.

f) Se han realizado las técnicas de tincion y bandeado
cromosdémico.

g) Se ha realizado el recuento del nUmero cromosdmico y
la determinacion del sexo en las metafases analizadas.

h) Se han ordenado y emparejado los cromosomas por
procedimientos manuales o automaticos.

i) Se ha determinado la férmula cromosdmica.

Contenidos formativos

Contenidos propuestos

12.1. Introduccion L, s .
12.3.3. Automatizacion del analisis cromosdémico

12.4. Nomenclatura citogenética y férmula

cromosémica

12.5. Cariotipo de alta resolucién

12.6. Citogenética y diagndstico prenatal
12.6.1. Cariotipo de vellosidad coridénica
12.6.2. Cariotipo de liquido amniético

12.7. Citogenética y cancer

12.2. Cariotipo estandar de sangre periférica
12.2.1. Cultivo de linfocitos
12.2.2. Obtencion de extensiones de metafases
12.2.3. Tincién y bandeo cromosémicos

12.3. Analisis cromosdmico
12.3.1. Recuento y andlisis cromosdmico de
metafases completas
12.3.2. Ordenamiento y emparejamiento

Contenidos basicos curriculares

Aplicacion de técnicas de anélisis cromosémico:

e Técnica de obtencion de extensiones cromosdmicas.
e Nomenclatura citogenética.

e Diagndstico prenatal: métodos y aplicaciones.

e Citogenética y cancer.

6. TEMPORALIZACION.

Como ya hemos indicado previamente, el modulo Biologia Molecular y Citogenética se
imparte en el primer curso del Ciclo Formativo de Grado Superior Laboratorio Clinico y
Biomédico, consta de 256 horas de duracién (de las 2000 horas de las que consta el Ciclo)
impartidas en 8 horas semanales.

Las unidades seran impartidas por los dos profesores.
* Primer trimestre: UD 1, 2, 3,11y 12
* Segundo trimestre: UD 4,5,6y 10

 Tercer trimestre: UD 7,8y 9
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7. TEMAS TRANSVERSALES
El desarrollo de este modulo permite abordar temas transversales de diversa indole:

A) EDUCACION PARA LA SALUD-

Dadas las repercusiones que la actividad profesional puede tener en la salud del futuro técnico, se
considera de gran importancia el conocimiento y aplicacion de normas de seguridad e higiene en la
manipulacion de muestras biolégicas humanas, reactivos y material de laboratorio. Es por ello que
se hard especial hincapié en el seguimiento de estas normas escrupulosamente siendo conscientes el
riesgo que corremos si no se trabaja de forma segura.

B) COEDUCACION
La coeducacion consiste en la educacion para la igualdad de oportunidades de ambos sexos.

Se desarrollarén las actividades en un plano absoluto de igualdad; se establece un reparto equitativo
de funciones; se valora el esfuerzo de los menos capacitados o preparados; se presta ayuda en las
tareas desde una perspectiva solidaria; se proporciona ayuda en funcion de las necesidades no del
Sexo, etc.

C) EDUCACION PARA LA PAZ

Se potencia el trabajo cooperativo en el grupo; se apoya a los compafieros menos capacitados o
favorecidos; se comparten las tareas y responsabilidades; se aceptan las tareas y propuestas de los
demas; se analizan las implicaciones que suponen el desarrollo de determinados aspectos
cientificos.

D) EDUCACION MEDIOAMBIENTAL

El objetivo fundamental de la Educacion Ambiental debe ser que los alumnos entiendan la
complejidad del medio ambiente, que se interesen por él, por sus problemas y se debe intentar
ensefar a los alumnos las distintas actitudes, motivacion y deseo para trabajar en la blusqueda de
soluciones que la practica de su actividad profesional pueda provocar en el medio ambiente. El
uso de material potencialmente contaminante, como reactivos quimicos, cultivos bioldgicos, etc,
deben ser procesados correctamente antes de ser eliminados. Desde la formacion profesional de
estos futuros técnicos, se intentara crear inquietudes al respecto e interés por la blsqueda alternativa
de materia prima no nociva asi como estimular a un uso racional de estos elementos basicos para el
desarrollo de su tarea profesional.

8. METODOLOGIA

La metodologiacomprende el conjunto de decisiones que se han de tomar para orientar el
desarrollo en el aula de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Las lineas pedagogicas actuales expresan que la metodologia:

- Ha de partir del momento evolutivo del alumno, sustentada en las dimensiones psicoldgicas,
sociales y afectivas del mismo.

- Hade partir de sus ideas previas.

- Ha de ser de caracter participativo, para realizar un aprendizaje constructivista, que los/as
alumnos/as sean constructores dinamicos de su propio aprendizaje y conseguir alcanzar
aprendizajes significativos, es decir, aprendizajes que permitan al alumno/a establecer

- 24 -



relaciones significativas entre los conocimientos y experiencias previas y los nuevos
aprendizajes.

- Debe lograr aprendizajes funcionales, que puedan ser utilizados en las circunstancias reales en
que el alumno los necesite y que sean Utiles para la adquisicion de nuevos aprendizajes,
potenciando los aspectos practicos y la dimension profesional.

- Debe ser capaz de atender a la diversidad.
- Debe englobar los temas transversales relacionados con la unidad.

Se facilitard el aprendizaje, seleccionando lo méas adecuado, orientando al alumnado y
explicando todo aquello que sea necesario. Para conseguir un aprendizaje constructivista y
significativo, utilizaremos una metodologia activa con una continua n interaccion entre alumnado
y profesorado, mediante realizacion de preguntas y realizacion de actividades que estén
estrechamente ligadas al desarrollo de los contenidos conceptuales.

La metodologia que nos planteamos en este médulo es participativa, la comunicacion con
cada alumno y alumna podra ser directa y personalizada, lo que permitird que todos ellos se
impliquen activamente en las actividades de aprendizaje que se desarrollen.

Cada unidad didactica se abordara, de forma general, de la siguiente manera:

Para conocer las ideas previas de los alumnos, antes de comenzar cada unidad didactica, se podra
realizar

- Preguntas de iniciacién
- Breve debate sobre el tema
- Actividades sobre vocabulario a tratar en la unidad

Con la finalidad de:
- Conocer la posible diversidad en el aula y asi poder atenderla.
- Descubrir los conocimientos que poseen sobre el tema.
- Motivar al alumnado para el conocimiento.

Para trabajar los contenidos fundamentalmente conceptuales, emplearemos la técnica de la
exposicion oral (Método Expositivo), que constard de una descripcion de los contenidos de la
unidad didactica, ayudado por presentaciones de diapositivas, apuntes, fotocopias, cuadros
explicativos y otros materiales de apoyo acordes con los contenidos de la unidad.

Para la realizacion de actividades practicas utilizaremos el Método Demostrativo y asi lograr:

a) La asimilacién correcta de los conceptos y contenidos por parte del alumno de cada unidad.

b) Reconocimiento por parte los alumnos de los distintos materiales, instrumentos utilizados en un
laboratorio.

La realizacion de actividades préacticas, cuando los recursos disponibles permitan su realizacion, van
a sequir, de forma general, el siguiente esquema de organizacion:

1. Explicacion de la practica y/o actividad a realizar.
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3
4.
5
6

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

Realizacion de la practica y/o actividad.

Obtencion anotacion y valoracion de los resultados.

Resolucidn de dudas surgidas durante el desarrollo de la actividad.

Recogida y limpieza del material del laboratorio, asi como del puesto de trabajo.

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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9. ATENCION A LA DIVERSIDAD Y A LOS ALUMNOS CON CARACTERISTICAS
EDUCATIVAS ESPECIFICAS

A medida que se desarrollen las sucesivas unidades didacticas, se ira modificando
puntualmente la programacion con el fin de atender a aquellos alumnos que presenten dificultades
de aprendizaje.

Para el alumnado que evolucione con mayor facilidad y rapidez se propondran actividades de
ampliacién e investigacion para potenciar su desarrollo y conocimiento.

Para aquel alumnado que evolucione a un ritmo més lento se realizaran actividades de refuerzo.
Particularizando las adaptaciones podran consistir en:

e Actividades de refuerzo: Se realizan para favorecer el aprendizaje de los contenidos principales
de las unidades didacticas.Se incluyen actividades como:

- Busqueda de informacion en apuntes, libros y paginas web, sobre conceptos importantes
estudiados en la unidad.

- Realizacion de ejercicios 0 trabajos para los que pueden utilizar la informacion que ellos
mismos han obtenido u otra aportada por las profesoras.

- Realizacidn de actividades de repaso de la unidad.
- Disefio de esquemas ¢ cuadros sindpticos.

- Elaboracién de sintesis 6 resimenes.

- Repeticion de précticas.

Actividades de ampliacion:Se realizaran para desarrollar méas ampliamente los contenidos en caso
de que el alumno lo requiera.Se incluyen actividades como:

- Busqueda de informacion sobre areas 6 temas relacionados con la unidad didéactica.

- Elaboracién de trabajos.

- Exposicion de trabajos.

Se tratara que los métodos didacticos sean lo mas variados posible, de acuerdo con los

recursos materiales y humanos disponibles, con objeto de adaptarlos a las diferentes formas de
aprender de los alumnos.
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10. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS Y EXTRAESCOLARES

Para este curso escolar se plantean las siguientes actividades:

Primer trimestre:

= Visita a la Residencia de ancianos “Santa Isabel” y Colegio de Educacion Especial
“Pueblos Blancos” de Villamartin.

Segundo trimestre:

= Semana Sanitaria: charlas-coloquio con profesionales de la salud

11. ORGANIZACION DE LOS RECURSOS

Para conseguir relacion entre el alumno, los contenidos tedricos y los practicos en el laboratorio se
necesitan materiales, instrumentacion e instalaciones que aseguren la consecucion idénea del proceso
educativo. Los recursos serdn portadores de contenidos motivadores y facilitadores del proceso de
ensefianza aprendizaje.

= Recursos materiales: laboratorio del centro provisto del aparataje y material propio de un laboratorio de

diagnostico clinico, aunque por ser el primer afio que se imparte el modulo de Biologia Molecular, nos
encontramos con la situacion de que el material méas especifico para realizar algunas practicas
relacionadas con el médulo no esta disponible en su totalidad, solamente dispondremos de algunos que
se han pedido a través de nuestro departamento, como la cubeta de electroforesis, micropipetas de
diferentes volimenes con puntas de filtro, vortex, etc. A medida que avancemos en la imparticion del
maédulo valoraremos la necesidad de realizar pedidos de material necesario para realizar las practicas y
con ello que los alumnos adquieran las habilidades técnicas requeridas en estos laboratorios.

* Recursos impresos: documentos referentes a cada unidad, bibliografia de departamento, libros de

consulta recomendados por el profesor, legislacién vigente, articulos cientificos o periodisticos.

= Recursos audiovisuales:reportajes de interés, video, cafidon, pantalla, ordenadores, pizarra, tizas ,borrador,

material de papeleria diverso.

= Recursos espaciales: laboratorios del centro, aula tic, sala de usos multiples
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12. EVALUACION

“La evaluacion del alumnado sera realizada por el profesorado que imparta cada
modulo profesional del ciclo formativo, de acuerdo con los resultados de aprendizaje, los criterios
de evaluacion y contenidos de cada mddulo profesional asi como las competencias y objetivos
generales del ciclo formativo asociados a los mismos”. Articulo 2 de la orden de 29 de septiembre
de 2010.

La evaluacion sera el resultado de un conjunto de acciones planificadas a lo largo del
proceso formativo.

Una de las novedades del concepto de evaluacion son los &mbitos donde obligatoriamente se
debe realizar. Junto a la evaluacién ya tradicional de los aprendizajes escolares, aparece hoy con
fuerza el concepto de Metaevaluacién. Esto significa que la evaluacion es una parte del proceso de
ensefianza y aprendizaje, una pieza clave, que ha de estar referida a todos los elementos que
intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, no es solo el alumno/a el objeto de evaluacion,
sino que lo son todos los agentes educativos, puesto que la evaluacion es un instrumento que sirve
al profesor, al centro y a la administracion, incluyendo asi mismo, recursos, metodologia y
materiales utilizados. Se concibe como un proceso continuo que valora los procesos y los
resultados.

Desde esta perspectiva, la evaluacion significa valorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
en su conjunto y modificar éste para adaptarlo a las necesidades que vayan surgiendo, mejorando
asi la calidad de la ensefianza.

Por ello, si como resultado de la evaluacion descubrimos que los objetivos se estan
alcanzando en un grado mucho menor que el esperado o0 que no se estan alcanzando,
inmediatamente surgird una revision de los planes, de las actividades que se estan realizando, de la
actitud del docente, de la actitud del alumnado y de la oportunidad de los objetivos que se estan
pretendiendo. Todo este movimiento traerd como resultado un reajuste, una adecuacién que
fortalecera el proceso de ensefianza-aprendizaje que se viene realizando; es asi como la evaluacion
desempefia su funcion de retroalimentacion.

12.1. Evaluacién del proceso de ensefianza-aprendizaje

La evaluacion es una practica reflexiva del docente para lo cual es necesario formularse tres
preguntas fundamentalmente: ;qué?, ,como? y ¢cuando?

A. ¢ Queé evaluar?

Los elementos que se deben evaluar son:

. Los elementos de la programacion y su coherencia.

. La metodologia elegida.
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. Los recursos, materiales, espacios y tiempos.

. Los criterios de calificacién y los instrumentos de evaluacion.

. Las medidas de atencion a la diversidad.

. El disefio de las unidades didacticas y su temporalizacion.

. El clima de aula.

. El tratamiento de los temas transversales.

. La actuacion personal de atencién a los alumnos.

. La coordinacion con otros profesores que intervienen en el mismo grupo de alumnos.
B. ¢ Cuando evaluar?

La evaluacién de la intervencion educativa debe ser continua para poder hacer los cambios
en el momento adecuado. No obstante, hay momentos especialmente indicados para recoger
evidencias que sirvan de base para la evaluacion:

. Al comienzo del curso, para valorar los recursos materiales disponibles, las

condiciones del aula, etc.

. Al final de cada unidad de trabajo, de cada trimestre y del modulo, para evaluar el

disefio curricular y el desempefio del profesor.

C. ¢Como evaluar?

Los instrumentos para la evaluacion de la ensefianza que se plantean son:

. La reflexion personal del propio docente.

. El contraste de experiencias con compafieros, a través de las reuniones de

departamento, los claustros y las sesiones de evaluacion.

. Cuestionarios a los alumnos, al final de cada trimestre y final del curso académico.

12.2. Momentos de evaluacion

Tal y como se recoge en la Orden de 29 de Septiembre de 2010, por la que se regula la
evaluacion, certificacion, acreditacion y titulacion académica del alumnado que cursa ensefianzas de
formacidn profesional inicial que forma parte del sistema educativo en la Comunidad Auténoma de
Andalucia, ésta sera continua, por lo que se tendran en cuenta a parte de las calificaciones obtenidas
en las distintas pruebas escritas, practicas u orales todas las intervenciones, trabajos y pruebas
realizadas por el alumnado, asi como su actitud e interés hacia la materia. Asi podemos diferenciar
tres tipos de evaluacion realizada en tres momentos distintos:

12.2.1. Evaluacion inicial o diagndstica

Nos permitird conocer y valorar los conocimientos previstos del alumnado al iniciar el

modulo, asi como analizar las posibles carencias y alumnado con ciertas dificultades para las
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futuras actividades previstas para el modulo. Al comienzo del médulo se pasara al alumnado un
cuestionario, de preguntas cortas. Ademas se realizard una evaluacién inicial de los conocimientos
previos del alumnado al comienzo de cada unidad de trabajo e incluso cuando se trate un contenido
por primera vez o novedoso para ellos.

12.2.2. Evaluacion formativa

A través de la evaluacion formativa realizaremos un analisis de los aprendizajes adquiridos
por el alumnado (progreso de cada alumno y del grupo) y de la marcha del proceso formativo que se
esta desarrollando.

Por ello el alumnado con més de un 30% de faltas de asistencia (76 horas), injustificadas y
justificadas, a las clases del modulo perderan el derecho a la evaluacién continua, y sélo podran ser
evaluados en la convocatoria final que tendrd lugar en junio. La responsabilidad del computo de
faltas ser& del alumnado y el tutor Gnicamente tendré que informar cuando se haya superado el 30 %
de las faltas en un determinado médulo con su consecuente pérdida de evaluacion continua. Lo que
supondré que ird a junio con los contenidos de dicho mddulo.

12.2.3 Evaluacion final o sumativa

Evaluacion que tiene como objetivo medir los resultados alcanzados en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Se realizara coincidiendo con:

- La 12 sesion de evaluacion parcial se realizara al finalizar el primer trimestre.

- La 2% sesion de evaluacion parcial se realizara al finalizar el segundo trimestre.

- La evaluacion final se corresponde con la finalizacion del régimen ordinario de clases.

(junio).

El nimero de pruebas ordinarias para evaluar los contenidos tedricos del modulo sera de un
méaximo de dos al trimestre, aunque segun criterio del equipo educativo dicho nimero podra variar.
En estas pruebas se evaluaran los contenidos impartidos hasta el momento y que no han sido
evaluados previamente. La calificacion ira de 0 a 10 puntos. Para que la prueba sea calificada
positivamente el alumnado tendra que alcanzar una puntuacion minima de 5 puntos.

Las pruebas escritas se realizaran de forma individual por el alumnado y no se podra acceder al
aula con ningun dispositivo que permita la comunicacion con el exterior del aula. Se considerara
falta muy grave que el alumnado copie en el examen por lo que en caso de que sea
sorprendido, se examinara de la evaluacion correspondiente en la evaluacion final de junio.

En la evaluacion sumativa final del modulo se tendra presente la evaluacion sumativa parcial
realizada por evaluaciones.

Tanto en la evaluacién formativa como sumativa tomaremos como referencia los criterios de

evaluacion asociados a los diferentes resultados de aprendizajes establecidos para el periodo
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formativo correspondiente y que se indican en las correspondientes unidades didacticas. Como las
calificaciones en el programa Séneca no lleva decimales, para introducir esta calificacion se
truncard la nota durante las evaluaciones parciales teniendo en cuenta los decimales para el célculo

de la evaluacion final.

12.3. Instrumentos de evaluacion

Los instrumentos de evaluacion que se proponen para realizar la evaluacion inicial al comienzo
del curso son:

- Cuestionario escrito, para todos los alumnos, en el que se planteardn cuestiones
relacionadas con aspectos tedricos y practicos propios del médulo; asi como los intereses de los
alumnos al cursar esta especialidad y la deteccion del grado de motivacién por el ciclo seran el
objetivo de los comentarios que se soliciten en dicho cuestionario.

Una vez realizada la evaluacion inicial, ésta seré el punto de referencia del equipo docente para
la toma de decisiones relativas al desarrollo del curriculo y su adecuacion a las caracteristicas,
capacidades y conocimientos del alumnado. Esta evaluacidn en ningln caso conllevara calificacion
para el alumnado, como recoge la orden antes mencionada, y los acuerdos que adopte el equipo
docente se recogeran en un acta.

Por otro lado, durante la evaluacion formativa, para valorar el progreso de los alumnos, se
evaluaran las distintas actividades de ensefianza-aprendizaje que se realizaran por unidad de trabajo
utilizando para ello los siguientes instrumentos de evaluacion:

Contenidos tedricos:

« Actividades de clase tales como esquemas, mapas conceptuales, ejercicios o dibujos.
Trabajos de investigacion o revisiones bibliograficas.

» Pruebas escritas que podran incluir preguntas cortas o a desarrollar, cuestiones de opcion
multiple (test), preguntas tipo verdadero falso o a completar y cuestiones de identificacion.

» Exposiciones orales.

» Presentaciones PowerPoint.

Contenidos practicos:

» Memoria de actividades de contenido practico que incluird:

- Cuaderno de practicas: donde quedaran recogidas todas las técnicas desarrolladas durante el
periodo evaluado. En cada préactica se incluiran los apartados:

1. Nombre de la técnica y fecha
2. Justificacion y objetivo de la técnica.
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Material utilizado.

3

4. Secuenciacion y procedimiento de la técnica.

5. Interpretacion de los resultados obtenidos.

6. Actividades sobre el procedimiento realizado.

Es indispensable para poder realizar las pruebas de conocimientos especificos, la presentacion
periddica del cuaderno de practicas, las practicas seran corregidas y firmadas por la profesora, dado
que es el instrumento mas fiable que el docente tiene para conocer no sélo la asistencia y
aprovechamiento de las clases impartidas sino también el habito de trabajo diario y sistematico del
alumnado.

El alumno debera presentar el cuaderno corregido, teniendo en cuenta las correcciones hechas
por la profesora, al finalizar el segundo trimestre. En este cuaderno s6lo podran quedar registradas
aquellas practicas que el alumnado haya realizado en el aula, por lo que aquellas que el alumno no
haya realizado, por causa justificada o no justificada, no seran valoradas por la profesora.

» Pruebas précticas: consistira en la realizacion por parte del alumno de las técnicas realizadas

durante la unidad de trabajo. En dicha prueba se valoraran aspectos tan importantes como:

1. La secuenciacion correcta en la realizacion de la técnica.

2. El correcto uso y manejo de los materiales necesarios en la técnica.

3. Laadopcidn por parte del alumno de las debidas precauciones en el desarrollo de la técnica,
como son las referidas a la higiene y prevencion de contaminaciones y riesgos laborales.

4. El resultado final obtenido, como lo relaciona con el fundamento de la técnica y su utilidad.

5. Destreza, rigor, tiempo empleado, orden y limpieza en los procedimientos.

6. La adecuada respuesta por parte del alumno de aquellas cuestiones planteadas por la

profesora en relacién a la técnica realizada durante el desarrollo de la prueba.

Sistema de Instrumentos de evaluacién Valoracion
calificacion
Pruebas escritas 40%
Teoria 50%
Cuaderno de actividades y trabajos de investigacion 10%
Realizacion de practicas 30%
Préactica Cuaderno de préacticas 5%
40%

Registro de observacion de actividades de caracter

0,
procedimental 5%

Participacion

- Registro de observacion diaria en clase 10%
Activa
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12.4. Criterios de evaluacion en relacion a los RDA.

Los criterios de evaluacion son los principios, normas o ideas de valoracién en relacion a los
cuales se emite un juicio valorativo sobre el objeto evaluado. Deben permitir entender qué conoce,
comprende y sabe hacer el alumno/a, lo que exige una evaluaciéon entre otros aspectos de sus
conocimientos tedricos préacticos, su capacidad de resolucion de problemas, sus habilidades orales
y sociales.

Tal y como se recoge en la Orden del 28 de octubre de 2015, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente al titulo de Técnico Superior en Laboratorio Clinico y Biomédico, los criterios de
evaluacion del mddulo de Biologia Molecular y Citogenética, se reflejan a continuacion asociados
al resultado de aprendizaje correspondiente.

Tanto en la evaluacion formativa como sumativa se tomaran como referencia los criterios de
evaluacion, expuestos a continuacion, asociados a los diferentes Resultados de Aprendizaje
establecidos para el periodo formativo correspondiente. Para valorar el progreso del alumnado,

utilizando para ello los siguientes procedimientos de evaluacion:

RA 1: Caracteriza los procesos que hay que realizar en los laboratorios de citogenética y UT:1

biologia molecular, relacionandolos con los materiales y equipos

Criterios de evaluacién Ponderacién Instrumentos
a) Se han identificado las areas de trabajo de cada laboratorio. 20%
-Prueba tedrica
b) Se han definido las condiciones de seguridad. 20% o
-Prueba practica
c) Se han descrito las técnicas realizadas en cada area. 10% .
-Registro de
d) Se han identificado los equipos basicos y materiales 15% observacion
e) Se han seleccionado las normas para la manipulacion del -Trabajo
material y los reactivos en condiciones de esterilidad. 15% individual/grupo

-Actividades sobre

f) Se ha descrito el protocolo de trabajo en la cabina de flujo

10% conceptos
laminar.
- — — -Actividades
g) Se ha establecido el procedimiento de eliminacién de los 10% précticas

residuos generados
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RA2:Realiza cultivos celulares describiendo los pasos del procedimiento

Criterios de evaluacion

Ponderacion

Instrumentos

a) Se han caracterizado los métodos de cultivo celular que se

. e 20%
aplican en los estudios citogéneticos.
b) Se han seleccionado los tipos de medios y suplementos en 30%
funcion del cultivo que hay que realizar. °
c) Se han realizado los procedimientos de puesta en marcha, 20%
mantenimiento y seguimiento del cultivo. °
d) Se ha determinado el ndmero y la viabilidad celular en los 10%
cultivos en la propagacion del cultivo. °
e) Se han tomado las medidas para la eliminacion de la so
contaminacion detectada. 0
f) Se han definido los procedimientos de conservacién de las oy
células. 0
g) Se ha trabajado en todo momento en condiciones de esterilidad 10%

RA3:Aplica técnicas de andlisis cromosdmico en sangre periférica, liquidos y tejidos,

interpretando los protocolos establecidos

-Prueba tedrica
-Prueba practica

-Registro de
observacion

-Trabajo
individual/grupo

-Actividades sobre
conceptos

-Actividades
practicas

UT: 11,12

12 Eval.

Criterios de evaluacion

Ponderacién

Instrumentos

a) Se han definido las caracteristicas morfolégicas de los

30%
cromosomas humanos y sus patrones de bandeado.
b) Se han caracterizado las anomalias cromosémicas mas 0%
(o]
frecuentes.
c) Se han descrito las aplicaciones de los estudios cromosdémicos coq
. 7 . ’ . 0
en el diagndstico clinico.
d) Se ha puesto en marcha el cultivo. 5%
e) Se ha realizado el sacrificio celular y la preparacion de .y
. 7 . o
extensiones cromosomicas.
f) Se han realizado las técnicas de tincion y bandeado .y
, . (o]
cromosoémico.
g) Se ha realizado el recuento del nimero cromosémico y la 10%
0

determinacion del sexo en las metafases analizadas.

-Prueba tedrica
-Prueba practica

-Registro de
observacién

-Trabajo
individual/grupo

-Actividades sobre
conceptos

-Actividades
practicas
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h) Se han ordenado y emparejado los cromosomas por

procedimientos manuales o automaticos.

10%

i) Se ha determinado la férmula cromosdmica.

10%

RA4:Aplica las técnicas de extraccion de 4dcidos nucleicos a muestras bioldgicas, UT: 2,3

seleccionando el tipo de técnica en funcion de la muestra que hay que analizar

Criterios de evaluacion

Ponderacion

Instrumentos

a) Se ha descrito el procedimiento de extraccién de acidos

. 30%
nucleicos.
b) Se han definido las variaciones con respecto al procedimiento, 20% -Prueba tedrica
dependiendo del tipo de muestra. ° -Prueba practica
c) Se han preparado las soluciones y los reactivos necesarios. 5% -Registro de
observacion
d) Se ha realizado el procesamiento previo de las muestras. 10%
-Trabajo
e) Se han obtenido los acidos nucleicos, ADN o ARN, siguiendo o )
. 15% individual/grupo
protocolos estandarizados.
-Actividades sobre
f) Se han caracterizado los sistemas automaticos de extraccion de
L . 5% conceptos
acidos nucleicos.
-Actividades
g) Se ha comprobado la calidad de los acidos nucleicos extraidos. 5% -
practicas
h) Se ha almacenado el ADN o ARN extraido en condiciones 5o
Optimas para su conservacién 0
i) Se ha trabajado en todo momento cumpliendo las normas de coq
(o)

seguridad y prevencién de riesgos.

RA5:Aplica técnicas de PCR y electroforesis al estudio de los acidos nucleicos, seleccionando UT: 6

el tipo de técnica en funcion del estudio que hay que realizar

Criterios de evaluacion

Ponderacién

Instrumentos

a) Se ha descrito la técnica de PCR, sus variantes y aplicaciones. 30%

b) Se han seleccionado los materiales y reactivos para realizar la 20%
(o]

amplificacion.

c) Se ha preparado la solucién mezcla de reactivos en funcién del 15%
(o]

protocolo, la técnica y la lista de trabajo.

d) Se han dispensado los volumenes de muestra, controles y .y
(o]

solucidon mezcla de reactivos, segun el protocolo.

-Prueba tedrica
-Prueba practica

-Registro de
observacién

-Trabajo
individual/grupo

-Actividades sobre
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e) Se ha programado el termociclador para realizar la

e 10%
amplificacion.
f) Se ha seleccionado el marcador de peso moleculary el tipo de
deteccidn en funcidn de la técnica de electroforesis que hay que 5%
realizar.
g) Se han cargado en el gel el marcador, las muestras y los so
controles. °
h) Se han programado las condiciones de electroforesis de sy

(]

acuerdo con el protocolo de la técnica.
i) Se ha determinado el tamafio de los fragmentos amplificados. 5%

RAG6:Aplica técnicas de hibridacién con sonda a las muestras de acidos nucleicos, cromosomas

y cortes de tejidos, interpretando los protocolos establecidos

conceptos

-Actividades
practicas

UT:4,5

Criterios de evaluacion

Ponderacion

Instrumentos

a) Se ha definido el concepto de sonda y se han caracterizado los

. . 40%
tipos de marcaje.
b) Se ha descrito el proceso de hibridacidn, las fases y los factores 20%
que influyen en la misma. °
c) Se han caracterizado las técnicas de hibridacion en soporte 5o
sélido, cromosomas y cortes de tejidos. 0
d) Se ha seleccionado el tipo de sonda y de marcaje, en funcién del 5o
sistema de deteccion. 0
e) Se ha realizado el procedimiento siguiendo el protocolo de coq
trabajo seleccionado. 0
f) Se ha verificado el funcionamiento de la técnica. 5%
g) Se han registrado los resultados en los soportes adecuados. 5%
h) Se ha trabajado de acuerdo con las normas de seguridad y 5o
(o]

prevencion de riesgos

-Prueba tedrica
-Prueba practica

-Registro de
observacion

-Trabajo
individual/grupo

-Actividades sobre
conceptos

-Actividades
practicas

RA7:Determina los métodos de clonacidn y la secuenciacion de acidos nucleicos, justificando UT:7, 8,9
los pasos de cada procedimiento de analisis

Criterios de evaluacion.

Ponderacién

Instrumentos

a) Se ha descrito el proceso de clonacién de acidos nucleicos.

30%

-Prueba tedrica
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b) Se han caracterizado las enzimas de restriccidn, los vectores y 0% -Prueba practica
ope 7’ . .7 o
las células huésped utilizadas en las técnicas de clonacion.
-Registro de
c) Se han utilizado programas bioinformaticos para obtener sog observacion
. .7 . . o
informacién sobre el inserto que se quiere clonar. ]
-Trabajo
d) Se ha detallado la seleccidn de las células recombinantes. 15% individual/grupo
e) Se ha definido el fundamento y las caracteristicas de los 0% -Actividades sobre
. .7 o
métodos de secuenciacién. conceptos
f) Se ha descrito el procesamiento de las muestras que hay que S -Actividades
» (o] s .
secuenciar. practicas
g) Se han caracterizado los secuenciadores automaticos y los
programas informdticos utilizados en las técnicas de 5%
secuenciacion.
h) Se han establecido los pasos que hay que seguir en la lectura e cog
. .7 . 0
interpretacion de las secuencias.
i) Se han descrito las aplicaciones de los procedimientos de
clonacién y secuenciacion en el diagndstico clinico y en la 5%
terapia genética.

12.5. Criterios de calificacién

En la evaluacion sumativa realizada al final de cada evaluacion, se tendra presente el
resultado obtenido por el alumno en la evaluacion de las distintas actividades de ensefianza-
aprendizaje que se realicen. Para obtener calificacion final positiva en el médulo (junio), el alumno

tendra que adquirir todos los RA’s. La calificacion se obtendra de la siguiente forma:

La ponderacion de los Resultados de Aprendizaje

Tiene como objetivo valorar de los resultados del aprendizaje al finalizar la evaluacion y el
curso, tomando como referencia los mencionados criterios de evaluacion y los objetivos
establecidos para el modulo. Se tendra en cuenta la informacion obtenida en las evaluaciones
inicial y formativa, asi como la evolucion del/a alumno/a lo largo del proceso de ensefianza

aprendizaje.

Para obtener la calificacion de las evaluaciones parciales, asi como de la evaluacion final

(junio), se realizard como se establece en las siguientes tablas:
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30%

UD 9 (10%)

Evaluacion | Unidades | Resultados Ponderacién Resultado | Ponderacion
didacticas de RA/evaluacion de RA/final
aprendizaje aprendizaje
1° 1 1 10% 1
2y 3 4 45% 4 40%
11y 12 3 45% 3
4y5 6 50%
20 6 5 35% 6,5,2 35%
10 2 15%
3° 7,8y9 7 100% 7 25%
Ponderacién por Resultado de Ponderacion UNIDADES Ponderacion
Evaluacion aprendizaje RA/final DIDACTICAS RA/evaluacion
(contribucion a
la nota final)
1 UD 1 (10%)
5% 10%
12 Evaluacion
4 UD 2 (30%)
40% 20% 45%
UD 3 (15%)
3 UD 11 (7%)
15% 45%
UD 12 (8%)
6 UD 4 (7%)
15% 50%
UD 5 (8%)
a .
22 Evaluacién 5 10% UD 6 (10%) 35%
35%
2 UD 10(10%)
10% 15%
UD 7 (10%)
32 Evaluacion 7 UD 8 (10%)
30% 100%
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> Ponderacién RA/evaluacion:
e Primera evaluacion: se trataran los contenidos de 3 resultados de aprendizaje y su

ponderacion para el calculo de la calificacion de la evaluacion serd tal y como se
muestra en la tabla superior.

e Segunda evaluacidn: se trataran los contenidos de 3 resultados de aprendizaje y

su ponderacién para el célculo de la calificacion de la evaluacion seré tal y como
se muestra en la tabla superior.

e Tercera evaluacion: puesto que solo se trataran contenidos del resultado de

aprendizaje 7, éste constituira el 100% de la nota de dicha evaluacion.
> Ponderacién RA/final:

e Con la idea de agrupar los contenidos y criterios de evaluacion por RA, la nota
final en el médulo profesional que nos ocupa del alumnado correspondera a la
ponderacion expuesta en la tabla superior derecha. Asi cada resultado de
aprendizaje tiene la importancia adecuada en la nota final por cantidad de
contenidos desarrollados y la importancia laboral de los mismos.

12.6. Procedimientos de recuperacion
El procedimiento de recuperacion se llevara a cabo de la siguiente forma:
- Se realizara tras la primera evaluacion parcial una prueba escrita y/o préactica de
recuperacion de los contenidos evaluados en la 12 sesidn de evaluacién parcial.
- Se realizara tras la segunda evaluacion parcial una prueba escrita y/o practica de
recuperacion de los contenidos evaluados en la 22 sesion de evaluacion parcial.
- Se realizara tras la tercera sesion de evaluacién parcial una prueba escrita y/o practica de
recuperacion de los contenidos evaluados en la 32 sesion de evaluacién parcial.
- En el mes de Junio se realizara una prueba final, a la que se presentara el alumnado que no
haya superado los contenidos de algin o algunos RA.
- Si algin alumno o alumna falta a alguna prueba ir& a la recuperacion correspondiente.
- El alumnado que tenga RA no superados mediante evaluacion parcial tendraobligacion de
asistir a clase y continuar con las actividades lectivas hasta la fecha de finalizacion del régimen
ordinario de clase.
- Para superar el médulo sera necesario haber alcanzado todos los resultados de aprendizajes

previstos.
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12.7. Mejora de la calificacion

El alumnado que quiera mejorar la nota media del modulo, podra examinarse en la convocatoria
final de todos los contenidos del médulo y ademés debera acudir obligatoriamente a clase durante el

periodo entre el final de la tercera evaluacion y la fecha prevista de la prueba final.

Se le podran proponer actividades correspondientes a cada uno de los RA que les permita construir
nuevos conocimientos. Para ellos/as se podran plantear actividades que impliquen una mayor
elaboracion y profundizacion en los contenidos seleccionados. Se plantearian actividades tales
como:
- Exploracién bibliogréfica y en Internet.
- Analisis, opiniones y valoraciones de diferentes cuestiones relacionadas con los
contenidos del modulo.

- Realizar determinados trabajos monograficos sobre los contenidos impartidos

- 41 -



13. BIBLIOGRAFIA.

ALBERTS, B., Biologia molecular de la célula, 5% ed., Barcelona: Omega, 2010.
De ROBERTIS, E., Biologia celular y molecular, 15 ed. Buenos Aires: EI Ateneo, 2001.

GREEN, M.R. Y SAMBROOK, J., Molecular Cloning: a Laboratory Manual, 42 ed., Cold Spring
Harbor (NY, EE.UU.): Cold Spring Harbor Laboratory Press, 2012.

HARVEY, R., «In situ hybridization», capitulo 11, en Immunohistochemical stainings methods,
Glostrup (Dinamarca): Dako, 2013.

HERRAEZ SANCHEZ, A., Texto ilustrado de biologia molecular e ingenieria genética, Barcelona:
Elsevier Espafia, 2012.

KARP, G., Biologia celular y molecular, México D.F.: McGraw-Hill, 2014.
LACADENA, J. R., Citogenética, Madrid: Editorial Complutense, 1996.

LobDisH, H., Y DARNELL, J., Biologia celular y molecular, 52 ed., México D.F.: Editorial:
Panamericana, 2005.

LozaNo. J.A., Bioguimica y biologia molecular en ciencias de la salud, Madrid: McGraw-
Hill/Interamericana de Espafia, 2005.

R.J. MKINLAY GARDNER, GRANT R SUTHERLAND, LISA G. SHAFFER, Chromosome
Abnormalities and Genetic Counseling (Oxford Monographs on Medical Genetics), 42 ed.,
Nueva York: OUP USA, 2011.

MOREL, G., CABALLERO, A.C., Y GALLEGO, R., Hibridacion in situ en microscopia Optica,
Santiago de Compostela: Servicio de Publicaciones e Intercambio Cientifico de la Universidad
de Santiago de Compostela, 2000.

SHAFFER, L., MCGOWAN-JORDAN,J., SCHMID,M., ISCN 2013: An International System for
Human Cytogenetic Nomenclature. Basilea (Suiza): Karger Medical Scientific, 2013.

Documento de Aplicacion: «Cultivos Celulares», Madrid: Cultek, 2007.

Guia de Protocolos Utilizados para la obtencion de acidos nucleicos en biobancos.
Documentos de la Red Nacional de Biobancos, Madrid: Instituto de Salud Carlos 111, 2012.

Nucleic Acid Isolation and Purification. 42 ed., Mannheim (RFA): Roche Diagnostics, 2011.
PCR Applications Manual, 32 ed., Mannheim (RFA): Roche Diagnostics, 2006.

Protocols and Applications Guide, Madison (WI, EE.UU.): Promega Corporation, 2012.
Tecnologia del DNA recombinante, Madrid: Cultek, 2006.

- 42 -


http://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=R.J.+MKinlay+Gardner&search-alias=stripbooks
http://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Grant+R+Sutherland&search-alias=stripbooks
http://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=Lisa+G.+Shaffer&search-alias=stripbooks
http://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Lisa+Shaffer&search-alias=stripbooks
http://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Jean+McGowan-Jordan&search-alias=stripbooks
http://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=Michael+Schmid&search-alias=stripbooks

