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INTRODUCCION

El IES Luis Bufuel se localiza a orillas del Ebro en el limite del barrio de la Almozara
con el del ACTUR, en pleno casco urbano de Zaragoza. El centro cuenta con 3 plantas
donde se imparte educacion secundaria, bachillerato y ciclos formativos de la rama
sanitaria, textil y sociocomunitaria. Para poder gestionar mejor la convivencia en un
espacio reducido muchos ciclos formativos se imparten en horario vespertino o

nocturno.

Cuenta con varios laboratorios, entre ellos el laboratorio de anatomia patologica
equipado con 7 micrétomos, 2 campanas de extraccion, una de flujo laminar, un
termociclador, un procesador de muestras y una estacion de montaje de muestras con

parafina ademas del equipamiento tipico de un laboratorio clinico.

Todas las aulas cuentan con ordenador, caiidn de proyecciéon y Wi-Fi. En el reglamento
interno del centro esta prohibido el uso de los dispositivos moviles dentro y fuera del
aula a excepcion de su uso con fines didacticos de forma esporadica. También se
cuenta con varias aulas de informatica si las actividades programadas requieren del

uso de las TIC de forma intensa.

Los alumnos del ciclo formativo de anatomia patolégica son de muy variada
procedencia al ser este el unico centro de la comunidad autonoma de Aragdn que lo

oferta.

Aun asi se puede esbozar un perfil de alumno como el de una mujer joven (18-20
afnos), con los estudios de Bachiller recién terminados y en busca de una orientacion de
tipo laboral o de una pasarela a la universidad tras no obtener el acceso directo al

grado deseado a través de la EVAU, principalmente enfermeria o medicina.

El 80% de los alumnos cumplen con este perfil, otro perfil tipico puede ser el de varén
joven con idéntico perfil motivaciones o de mujer de mediana edad (35-55 afos) con
estudios basicos o medios que busca una mejora laboral o incluso un reciclaje

profesional.

El alumnado que accede mediante las pruebas de acceso o de grado medio suele
presentar dificultades académicas al no contar con una base adecuada en materias
que deben dominar aunque sea de forma tangencial como fisica, quimica o
matematicas. Muchos de ellos también presentan graves deficiencias en conocimientos

basicos de biologia.
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Se encuentran también, generalmente de forma singular, perfiles universitarios que no
han conseguido desarrollar su actividad profesional plenamente y desean realizar el
ciclo formativo como una nueva salida laboral o para complementar su perfil de méritos

para concurso publicos o concurso-oposicion.

Las competencias linguisticas de los alumnos de forma general permiten el correcto
desarrollo de las clases, pero hay grandes diferencias en cuanto al grado de
competencia en lengua inglesa incluso entre los alumnos de origen universitario y/o de

bachillerato.

Pese a que la competencia en lengua inglesa no es un requisito necesario para el
desarrollo de las clases si es deseable al manejarse muchos términos en dicha lengua,

sobre todo los mas innovadores y/o punteros.

El mdodulo Biologia molecular y citogenética se imparte en el primer curso, con una

duracion de 192 horas (186 horas reales). Estas horas se imparten en bloques de 2 + 4
horas durante 2 dias a la semana. Se cuenta con 4 horas de desdoble del médulo.
Para la realizacion de esta programacion didactica se ha acudido a las siguientes

fuentes normativas:

NORMATIVA

Normativa general

El CFGS de Anatomia Patologica esta recogido en la familia de ciclos formativos que
siguen la legislacion de la LOE y LOMCE. Esta regido ademas por el Real Decreto
1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacidén general de la formacion

profesional del sistema educativo.

Real Decreto 83/1996, de 26 de enero, por el que se aprueba el Reglamento organico

de los Institutos de Educacién Secundaria.

Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacion

Profesional.

Real Decreto 1128/2003, de 5 de septiembre, por el que se regula el Catalogo Nacional

de Cualificaciones Profesionales.

Real Decreto 395/2007, de 23 de marzo, por el que se regula el subsistema de

formacion profesional para el empleo.
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ORDEN de 29 de mayo de 2008, de la Consejera de Educacion, Cultura y Deporte, por
la que se establece la estructura basica de los curriculos de los ciclos formativos de

formacion profesional y su aplicacion en la Comunidad Auténoma de Aragon

ORDEN de 26 de octubre de 2009, de la Consejera de Educacién, Cultura y Deporte,
que regula la matriculacién, evaluacién y acreditacion académica del alumnado de

Formacion Profesional en los centros docentes de la Comunidad Autonoma de Aragén

Ley 4/2011, de 30 de junio, de convivencia y participacion de la comunidad educativa.

Normativa especifica

Las ensefanzas correspondientes al Titulo de Formacion Profesional de Técnico

Superior en Anatomia Patoldgica y Citodiagnéstico vienen establecidas en:

e El Real Decreto 767/2014, de 12 de septiembre, por el que se establece el titulo
de Técnico Superior en Anatomia Patoldgica y Citodiagndstico y se fijan sus
ensefanzas minimas, actia de conformidad con el Real Decreto 1147/2011, de
29 de julio

e La Orden ECD/1526/2015, de 21 de julio, contempla el Mddulo Profesional
denominado Biologia Molecular y la ampliacion y contextualizacion de los
contenidos del modulo profesional incluido en este titulo, respetando el perfil
profesional del mismo.

e La Orden de 5 de mayo de 2015, de la Consejera de Educacion, Universidad,

Cultura y Deporte de Aragon

COMPETENCIAS PROFESIONALES Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El moédulo de biologia molecular y citogenética se trata de un moédulo asociado a las

siguientes Unidades de Competencia (UC):

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

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

Este documento debe ser utilizado en soporte informatico.
Las copias impresas no estan controladas y pueden quedar obsoletas; por tanto, antes de usarlas debe verificarse su vigencia.



Este modulo viene asociado a los siguientes Resultados de Aprendizaje (RA) y

Criterios de Evaluacion.(CE)

1. Caracteriza los procesos que hay que realizar en los laboratorios de citogenética y

biologia molecular,relacionandolos con los materiales y equipos.
Criterios de evaluacion:
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.
d) Se han identificado los equipos basicos y materiales.

e) Se han seleccionado las normas para la manipulacién del material y los

reactivos en condiciones de esterilidad.
f) Se ha descrito el protocolo de trabajo en la cabina de flujo laminar.

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

2. Realiza cultivos celulares describiendo los pasos del procedimiento.
Criterios de evaluacion:

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

estudios citogenéticos.

b) Se han seleccionado los tipos de medios y suplementos en funcion del cultivo

que hay que realizar.

c) Se han realizado los procedimientos de puesta en marcha, mantenimiento y

seguimiento del cultivo.

d) Se ha determinado el numero y la viabilidad celular en 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.

3. Aplica técnicas de analisis cromosémico en sangre periférica, liquidos y tejidos,

interpretando los protocolos establecidos.

Este documento debe ser utilizado en soporte informatico.
Las copias impresas no estan controladas y pueden quedar obsoletas; por tanto, antes de usarlas debe verificarse su vigencia.



Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las caracteristicas morfoldgicas de los cromosomas humanos

y sus patrones de bandeo.

b) Se han caracterizado las anomalias cromosdmicas mas frecuentes.

c) Se han descrito las aplicaciones de los estudios cromosdmicos en el
diagnostico clinico.

d) Se ha puesto en marcha el cultivo.

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

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

g) Se ha realizado el recuento del numero cromosémico 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 cromosémica.

4. Aplica las tecnicas de extraccion de acidos nucleicos a muestras biologicas,

seleccionando el tipo de técnica en funcion de la muestra que hay que analizar.
Criterios de evaluacion:
a) Se ha descrito el procedimiento de extraccion 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.
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i) Se ha trabajado en todo momento cumpliendo las normas de seguridad y

prevencion de riesgos.

5. Aplica técnicas de PCR Yy electroforesis al estudio de los acidos nucleicos,

seleccionando el tipo de técnica en funcion del estudio que hay que realizar.
Criterios de evaluacion:
a) Se ha descrito la técnica de PCR, sus variantes y aplicaciones.
b) Se han seleccionado los materiales y reactivos para realizar la amplificacién.

c) Se ha preparado la solucion mezcla de reactivos en funcion del protocolo, la

técnica y la lista de trabajo.

d) Se han dispensado los volumenes de muestra, controles y solucién mezcla de

reactivos, segun el protocolo.
e) Se ha programado el termociclador para realizar la amplificacion.

f) Se ha seleccionado el marcador de peso molecular y el tipo de deteccion en

funcion 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 tamano de los fragmentos amplificados.

6. Aplica técnicas de hibridacion con sonda a las muestras de acidos nucleicos,

cromosomas y cortes de tejidos, interpretando los protocolos establecidos.
Criterios de evaluacion:

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

b) Se ha descrito el proceso de hibridacion, las fases y los factores que influyen
en la misma.

c) Se han caracterizado las técnicas de hibridacion en soporte sélido,

cromosomas y cortes de tejidos.

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

deteccion.

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

seleccionado.
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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.

7. Determina los métodos de clonacion y la secuenciacién de &cidos nucleicos,

justificando los pasos de cada procedimiento de analisis.
Criterios de evaluacion:
a) Se ha descrito el proceso de clonacion de acidos nucleicos.

b) Se han caracterizado las enzimas de restriccion, los vectores y las células

huésped utilizadas en las técnicas de clonacién.

c) Se han utilizado programas bioinformaticos para obtener informacién sobre el

inserto que se quiere clonar.
d) Se ha detallado la seleccién de las células recombinantes.

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 diagnaostico clinico y en la terapia genética.

COMPETENCIAS PROFESIONALES, PERSONALES Y SOCIALES ASOCIADAS AL
MODULO.

La formacidn del moddulo contribuye a alcanzar las siguientes competencias

profesionales, personales y sociales:

A. Organizar y gestionar a su nivel el area de trabajo, realizando el control de

existencias segun los procedimientos establecidos.

B. Obtener las muestras biolégicas, segun protocolo establecido en la unidad, y
distribuirlas en relacion con las demandas clinicas y/o analiticas, asegurando su
conservacion a lo largo del proceso.
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. Garantizar la calidad del proceso, asegurando la trazabilidad, segun los protocolos

establecidos.

. Verificar el funcionamiento de los equipos, aplicando procedimientos de calidad y

seguridad.

. Acondicionar la muestra para su estudio, 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 estudios,

utilizando las aplicaciones informaticas.

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

segun los protocolos establecidos.

. Aplicar técnicas inmunohistoquimicas y de biologia molecular, seleccionando los

procedimientos en funcion de la determinacion solicitada.

Asegurar el cumplimiento de las normas y medidas de proteccion ambiental y

personal, identificando la normativa aplicable.

Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los
conocimientos cientificos, técnicos y tecnoldgicos relativos a su entorno profesional,
gestionando su formacién y los recursos existentes en el aprendizaje a lo largo de la

vida y utilizando las tecnologias de la informacién 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 con responsabilidad y asegurar el uso
eficiente de los recursos, 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 Ila
informacioén o conocimientos adecuados, y respetando la autonomia y competencia

de las personas que intervienen en el ambito de su trabajo.

. 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.
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O. Supervisar y aplicar procedimientos, de accesibilidad universal y de “disefio para
todas las personas”, en las actividades profesionales incluidas en los procesos de

produccion o prestacion de servicios.

P. 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 en los
protocolos de género de acuerdo con lo establecido en la legislacion vigente,

participando activamente en la vida econdémica, social y cultural.

OBJETIVOS.
La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales:

A. Aplicar técnicas de control de existencias para organizar y gestionar el area de
trabajo.

B. Reconocer las variables que influyen en la obtencioén, conservacion y distribucién
de muestras aplicando procedimientos normalizados de trabajo y técnicas de
soporte vital basico en la fase preanalitica.

C. Cumplimentar la documentacion relacionada con el procesamiento de las
muestras segun los procedimientos de codificacidon y registro, para asegurar la
trazabilidad.

D. Preparar reactivos segun las demandas del proceso, manteniéndolos en
condiciones 6ptimas.

E. Aplicar procedimientos de puesta en marcha y mantenimiento para verificar el
funcionamiento del equipo.

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

G. Validar los datos obtenidos, segun técnicas de tratamiento estadistico, para
evaluar la coherencia y fiabilidad de los resultados.

H. Seleccionar los métodos de analisis cromosomico, en funcion del tipo de
muestra y determinacion, para aplicar técnicas de analisis genético.

I. Aplicar los protocolos de deteccion de mutaciones y polimorfismos en el ADN de

células o tejidos.
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Reconocer los programas informaticos de tratamiento de datos y de gestion,
relacionandolos con el procesado de resultados analiticos y de organizacion,
para realizar el control y registro de resultados en la fase post-analitica.

. Analizar y utilizar los recursos y oportunidades de aprendizaje relacionados con
la evolucion cientifica, tecnoldgica y organizativa del sector y las tecnologias de
la informacién y la comunicacién, para mantener el espiritu de actualizacion y
adaptarse a nuevas situaciones laborales y personales.

Desarrollar la creatividad y el espiritu de innovacion para responder a los retos
que se presentan en los procesos y en la organizacion del trabajo y de la vida
personal.

. Tomar decisiones de forma fundamentada, analizando las variables implicadas,
integrando saberes de distinto ambito y aceptando los riesgos y la posibilidad de
equivocacion en las mismas, para afrontar y resolver distintas situaciones,
problemas o contingencias.

. Desarrollar técnicas de liderazgo, motivacion, supervision y comunicacion en
contextos de trabajo en grupo para facilitar la organizacién y coordinacién de
equipos de trabajo y asegurar el uso eficiente de los recursos.

. Aplicar estrategias y técnicas de comunicacion, adaptandose a los contenidos
que se van a transmitir, a la finalidad y a las caracteristicas de los receptores,
para asegurar la eficacia en los procesos de comunicacion.

Evaluar situaciones de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
ambiental, proponiendo y aplicando medidas de prevencion personales vy
colectivas, de acuerdo con la normativa aplicable en los procesos de trabajo,
para garantizar entornos seguros.

. Identificar y proponer las acciones profesionales necesarias, para dar respuesta
a la accesibilidad universal y al “disefio para todas las personas”.

. Identificar y aplicar parametros de calidad en los trabajos y actividades
realizados en el proceso de aprendizaje, para valorar la cultura de la evaluacion
y de la calidad y ser capaces de supervisar y mejorar procedimientos de gestion
de calidad.

Reconocer sus derechos y deberes como agente activo en la sociedad, teniendo
en cuenta el marco legal que regula las condiciones sociales y laborales, para

participar como ciudadano democratico.
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ORGANIZACION, SECUENCIACION Y TEMPORALIZACION DE LOS CONTENIDOS

EN UNIDADES DIDACTICAS.

Los contenidos de este mddulo son:

ub 1.-
°
°
°
°
2.-

ub

uD 3-

ub 4.-

ub 5.-

ubD 6.-

Laboratorios de biologia molecular y citogenética

Biologia molecular y citogenética.

El laboratorio de biologia molecular.

El laboratorio de citogenética y cultivos celulares.
La seguridad en el laboratorio.

Cultivos celulares.

Tipos de cultivos y aplicaciones.
Biologia de las células en cultivo.
Factores que intervienen en el cultivo.
Procedimientos de cultivo celular.
Contaminaciones.

Principios de citogenética

El cromosoma.

El ciclo celular.

Tincidn y bandeo de cromosomas.

Idiograma y nomenclatura de bandas.
Mutaciones vy tipos.

Cariotipo de alta resolucion.

Citogenética y diagndstico prenatal.
Citogenética y cancer.

Citogenética humana y analisis cromosdmico

Cariotipo estandar de sangre periférica.
Analisis cromosomico.
Nomenclatura citogenética y féormula cromosdémica.

Acidos nucleicos y enzimas asociadas

Los acidos nucleicos.

El ADN.

El ARN.

El flujo de informacion genética.

Enzimas empleadas en biologia molecular.
Extraccion y purificacion de acidos nucleicos

Extraccién y purificacion: la primera etapa.
Pretratamiento de las muestras bioldgicas.

Extraccidon de acidos nucleicos.

Purificacion de acidos nucleicos.

Automatizacion del proceso de extraccion/purificacion.
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Las copias impresas no estan controladas y pueden quedar obsoletas; por tanto, antes de usarlas debe verificarse su vigencia.



e (alidad de los acidos nucleicos purificados.
e Almacenamiento de los acidos nucleicos purificados.

UD 7.- Las técnicas de PCR

e Técnicas de PCR y variantes.
e Teécnicas de electroforesis en gel.
e Técnicas de visualizacién de fragmentos e interpretacién de resultados.

UD 8.- Principios de hibridacion

e Tipos de sonda y tipos de marcaje.
e Procedimiento de hibridacion: fases

UD 9.- Técnicas de hibridacion
e Técnicas de transferencia e hibridacién de acidos nucleicos en soporte sdlido:
Southern y Northern blot. Microarrays.
e Técnicas de hibridacién en cromosomas y tejidos: FISH, HGC, FINCTION

UD 10.- Métodos de clonacion y secuenciacion de acidos nucleicos.

e Clonacién: componentes y fases del procedimiento de clonacion.
e Bibliotecas de ADN
e Métodos de secuenciacion de ADN: manual, automatica.
UD 11.- Aplicacién de las técnicas de biologia molecular en medicina forense.
e Genética forense.
e Organizacion del ADN humano
e Polimorfismos

Este documento debe ser utilizado en soporte informatico.
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TEMPORALIZACION

UNIDAD DIDACTICA HORAS | MES EVALUAClO
Presentacion modulo 1h Septiembre 1°

UD 0. Principios basicos de fisica, quimica y 6h Septiembre

biologia

UD 1.- Laboratorios de biologia molecular y 6h Septiembre 1°
citogenética

UD 2.- Cultivos celulares. 7h Octubre 1°

UD 3.- Principios de citogenética 9h Noviembre 1°

UD 4.- Citogenética humana y analisis 4h Noviembre

cromosomico

Sesiones précticas 24h Octubre-Diciembre

Prueba escrita y correccion en clase 4 Octubre y Diciembre 1°

Total horas 1° evaluacién 57

UD 5.- Acidos nucleicos y enzimas asociadas 14h DicI;Eiembre/ 2°
nero

UD 6.- Extraccion y purificacion de acidos 15h FEr;)ero/ 2°
nucleicos eobrero

UD 7.- Principios de hibridacién 8h Febrero 2°
UD 8.- Técnicas de hibridacion 9h Marzo 2°
Sesiones practicas 22h Enero-Marzo 2°
Prueba escrita y correccion en clase 4h Enero y Marzo 2°
Total horas 2° evaluacion 72h

UD 9.- Las técnicas de PCR 12h Marzo-Abril 3°

Este documento debe ser utilizado en soporte informatico.
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UD 10.- Métodos de clonacién vy Sh Abril/Mayo 3°
secuenciacion de acidos nucleicos.

UD 11.- Aplicacion de las técnicas de biologia 6h Mayo 3°
molecular en medicina forense.

Sesiones practicas 16h Abril-Mayo 3°
Prueba escrita y correccion en clase 4h Abril y Mayo 3°
Examen practico 10h Mayo 3°
Total horas 3° evaluacién 57h

Total horas 186h

SESIONES PRACTICAS ASOCIADAS A UD Y EVALUACIONES

PRACTICA HORAS UD ASOCIADA (Las horas de | EVALUACION
dicha practica estan inscritas | (Dicha practica debera
en el computo total dedicado | aparecer en el cuaderno del
a esa UD) alumno en esa evaluacion)
Instalaciones y equipos | 2h UD 1.- Laboratorios de |1°
Laboratorio BM biologia molecular y
citogenética
Manejo de pipetas y 4h UD 1.- Laboratorios de |1°
calibrado (2 SES'ONES) bio|og|'a molecular y
citogenética
Centrifugacion 4h UD 1.- Laboratorios de |1°
biologia molecular y
citogenética
Uso del microscopio 2h UD 2.- Cultivos celulares. 1°
Aislamiento PBMCs y 8h UD 2.- Cultivos celulares. 1°
Cultivo de Linfocitos 4
SESIONES
Visualizacion 2h ubD 3.- Principios de | 1°
cromosomas cebolla citogenética
Horas 1° evaluacion 20

Este documento debe ser utilizado en soporte informatico.
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Extraccion casera ADN |3 UD 6- Extraccion 2°
purificacion de acidos
nucleicos

Ext(rjgccion dADIN { 4h UD 6.- Extraccion vy 2°

mediante disolventes purificacion de acidos

organicos nucleicos

Ext(rjgccion S‘DN . 4 ub 6.- Extraccién y 2°

ge 'ante adsorcion: purificacion de acidos

angre nucleicos

Extg?lccion g‘DN . 4 ub 6.- Extraccion y 2°

??d‘a” ca S|0|’C|On. purificacion de acidos

ejidos animales nucleicos

Ethf'CC,ion S‘DN - 4 UD 6.- Extraccion vy 2°

_rpg dlan €a folrmon. purificacion de acidos

ejidos vegetales nucleicos

Valoracion cuantitativay | 3 . 2°

oo ub 6.- Extraccion y
cua(ljl_tatltv a del ADN purificacion de acidos
mediante . nucleicos

espectroscopia.

Horas 2° Evaluacién 22

Preparacion de geles de |3 ub 9.- Técnicas de | 3°

Agarosa hibridacién

Electroforesis 3 ub 9.- Técnicas de | 3°
hibridacion

PCRRh 4 UD 7.- Las técnicas de PCR | 3°

PCR VNRT 4 UD 7.- Las técnicas de PCR | 3°

'c\j"at”ejg.d? fbasei.de ]2 UD 11.- Aplicacion de las |2

D? oS |g|n(§>|r_ma ICOS. técnicas de biologia molecular

ISeno de LIigos en medicina forense.

Horas 3° Evaluacion 17

Horas totales 62

Las copias impresas no estan controladas y pueden quedar obsoletas; por tanto, antes de usarlas debe verificarse su vigencia.
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PRINCIPIOS METODOLOGICOS GENERALES.

Las actividades y estrategias didacticas constituyen la base metodologica en cualquier

accion formativa. Emplearemos una metodologia constructivista, utilizando como punto

de partida los conocimientos previamente adquiridos, para la construccion de nuevos

conocimientos y actitudes.

La metodologia utilizada tendra las siguientes caracteristicas:

Partira de los conocimientos previos del alumno para que se dé un aprendizaje
significativo.
Sera activa, haciendo al alumno protagonista de su propio aprendizaje.

Sera coherente con los supuestos que la inspiran: en funcién de los alumnos, de
su nivel de desarrollo cognitivo, de los medios y recursos disponibles, de los

contenidos a trabajar.
Sera flexible en continua revisiéon y experimentacion.

En determinados momentos puntuales se hace necesario el uso de una
metodologia directiva como en: la temporalizacion del médulo, realizacién de
pruebas o examenes, uso de instrumental cuya manipulacion inadecuada ponga
en peligro la salud e integridad del alumnado y el docente... tales como material

cortante o punzante (bisturi, tijeras...).

En relacion a las estrategias didacticas empleadas a lo largo del curso académico son

las siguientes:

Presentacion del médulo profesional y de las distintas unidades didacticas que lo
componen, incluyendo objetivos, contenidos minimos, asi como los criterios de

evaluacion y calificacion.
Sondeo sobre los conocimientos previos del alumno a través de diversas

técnicas tales como: tormenta de ideas, pruebas objetivas...

Exposicion de la profesora siguiendo una metodologia transmisiva. La profesora
apoyandose en el libro "Biologia molecular y citogenética", de la editorial

Altamar, explicara los contenidos de las diferentes Unidades Didacticas.

Realizacion de actividades relacionadas tanto a nivel individual como en parejas

0 grupos mas numerosos (4, 5, 6 personas). En ocasiones estas actividades

Este documento debe ser utilizado en soporte informatico.
Las copias impresas no estan controladas y pueden quedar obsoletas; por tanto, antes de usarlas debe verificarse su vigencia.



tendran caracter expositivo con el fin de mejorar ciertas actitudes positivas como

el autocontrol y la superacion personal.
e Realizacion de resumenes de las UD
e Resolucion de dudas.
e Seguimiento de las actividades y trabajos de la UD.

e Utilizacidon de medios informaticos para el desarrollo de ciertas actividades, con
la finalidad de que los alumnos se familiaricen con estas herramientas de uso

imprescindible en estos dias.

e Discusion en pequefio y gran grupo sobre distintos temas tratados en las
diferentes unidades didacticas. También sobre temas de actualidad procedentes

de recortes de noticias, prensa...
e Realizacidn de practicas en el laboratorio de biologia molecular.
e \Visitas a instituciones relacionadas con el médulo profesional.

e Participacion activa en charlas-coloquios.

La utilizacion de unas estrategias didacticas u otras durante la realizacion de las
actividades de cada UD, dependera de si se trata de actividades de iniciacion, de

desarrollo o de acabado, ampliacion y recuperacion en cada caso.

Se trata de un mddulo eminentemente practico, con una carga procedimental

importante.

Se prestara especial atencidn a estudiantes con necesidades educativas especiales,

con las modificaciones metodoldgicas precisas en cada momento.

Durante la realizacion de los procedimientos practicos ambos profesores asistiran al
grupo en el laboratorio, de manera que los estudiantes puedan ser atendidos de forma

adecuada.

Este documento debe ser utilizado en soporte informatico.
Las copias impresas no estan controladas y pueden quedar obsoletas; por tanto, antes de usarlas debe verificarse su vigencia.



CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION.

Los criterios de evaluacion seran los ya descritos y asociados a su RA correspondiente
en la pagina 2.
Como herramientas de calificacion se utilizaran:

e Una prueba escrita tedrico-practica cada evaluacion, con preguntas tipo test y/o

preguntas cortas.
e Las actividades propuestas en cada evaluacion.

e Se realizara una prueba practica en la tercera evaluacidon en referencia a las
actividades practicas llevadas a cabo en el laboratorio durante todo el curso.
Como condicion previa para realizar la prueba practica se debe superar la
prueba escrita de cada evaluacion con al menos un 5 y ademas presentar el

cuaderno donde se recogeran los procedimientos practicados.

e Se tendra en cuenta el desempefio del alumno respecto a las normas de
seguridad en el laboratorio las cuales incluyen:

o Respeto a las indicaciones del profesorado, comparieros y profesionales
en las actividades planteadas. Predisposicion a las correcciones y la
autocritica. No se toleraran conductas inadecuadas e irresponsables
siendo especialmente gravosas aquellas que se produzcan en el
laboratorio y comprometan la seguridad suya o de sus compaferos o

docentes.

o Participaciéon en actividades activa, constructiva. Aprovechamiento del
tiempo y constancia en las tareas. Iniciativa y autonomia: argumenta las
decisiones y muestra seguridad en la ejecucidn de las actividades
solicitadas. Aporta ideas y propuestas nuevas. Toma decisiones y es

autosuficiente ante la aparicion de problemas o la falta de recursos.

o Cooperacion en el trabajo en equipo. Colabora con las otras personas
del equipo de trabajo en la realizacion de las tareas. Busca el consenso
entre diferentes puntos de vista en la toma de decisiones. Se muestra
cordial, tolerante y amable en su relacion e interaccion con los
companeros.

o Compromiso con las obligaciones asociadas al trabajo: Puntualidad.

Secreto  profesional. Eficiencia. Cumplimiento de normas vy

Este documento debe ser utilizado en soporte informatico.
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responsabilidades. Cuidado de los materiales y equipos. Salud laboral y

respeto por el entorno.

La calificacion de cada trimestre se obtendra de la siguiente forma:

80% prueba escrita + 10% actividades y cuaderno de laboratorio + 10% cumplimiento

de las normas de seguridad y convivencia en el laboratorio y el aula
La calificacion final se obtendra de la siguiente forma:

60% (media de las 3 evaluaciones) + 30 % examen practico + 10 % cuaderno de

laboratorio.

Excepcionalmente con causa justificada (certificado médico, judicial...), cuando un
alumno no pueda presentarse a la prueba escrita ordinaria del trimestre, podra ser
examinado otro dia por medio de prueba oral o escrita con preguntas a desarrollar,

cortas, de relacionar, u otras.

Para obtener la ponderacion de la nota de cada evaluacién, el alumno debe obtener al
menos 5 puntos en la prueba escrita, en caso contrario la nota que figurara en el

boletin sera la obtenida en el examen tedrico.

Las normas de redondeo seran las siguientes: se redondeara la nota al alza siempre
que la nota final de cada trimestre en su parte decimal sea igual o supere el medio
punto. En ese caso se redondeara al siguiente numero entero. En caso contrario el

alumno obtendra una nota igual al numero entero de la calificacion.

En caso de que el alumno presente las actividades voluntarias propuestas este

redondeo al alza podra ser desde la primera cifra decimal de la calificacion trimestral.

Para la superacion de la evaluacion trimestral habra de sumar al menos 5 puntos, en

caso contrario esta evaluacion quedara pendiente y podra ser recuperada en junio.

Como condicion indispensable para realizar el examen practico el alumno debera tener
aprobadas las tres evaluaciones y habra de entregar el cuaderno de clase con los
protocolos practicos.

Para poder mediar el alumno debera superar todas las partes de manera independiente
(tedrico y practico).

En el caso de que el alumno no supere el modulo en junio podra presentarse a la
evaluacion extraordinaria de junio, con toda la materia del mddulo, obteniendo la

calificacion correspondiente.

Este documento debe ser utilizado en soporte informatico.
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PORCENTAJE DE FALTAS DE ASISTENCIA QUE CONLLEVA LA PERDIDA DEL
DERECHO A LA EVALUACION CONTINUA.

El alumno que tenga un numero de faltas de asistencia superior al 15% del total de
horas del modulo, es decir, mas de 29 faltas de asistencia, perdera el derecho a la
evaluacion continua. En caso de que el alumno certifique una relacion laboral o
necesidad de conciliacién este porcentaje aumentara un 15% adicional, hasta un 30%

de las horas lectivas del modulo.

En este caso el alumno podra examinarse en junio de todos los contenidos del modulo.

CONTENIDOS MINIMOS EXIGIBLES.

El alumno como minimo para superar el modulo debera haber conseguido dominar los

siguientes contenidos:

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.
Materiales y equipo basico.

Organizacion y funciones del laboratorio de biologia molecular.

Materiales y equipo basico.

Normas de manipulacion del material estéril. Técnica aséptica.

Seguridad en los laboratorios de citogenética y biologia molecular. Eliminacién
de residuos peligrosos.

G. Uso eficiente de los recursos.

TmMoOw>

Realizacion de cultivos celulares:

A. Tipos de cultivo celular en citogenética: Liquido amnidtico, vellosidad corial y
sangre periférica. Tipos de células. Medios de cultivo.

Técnicas de obtencion, mantenimiento y propagacion de cultivos.

Determinacion del numero y viabilidad celular.

Contaminacién en los cultivos celulares.

Cow

Aplicacion de técnicas de analisis cromosémico:

Técnica de obtencion de extensiones cromosomicas. Cultivo y sacrificio celular.
Métodos de tincion y bandeado cromosomico: patrones de identificacion.
Nomenclatura citogenética.

Automatizacion del analisis citogenético.

Alteraciones cromosomicas: Numéricas y estructurales.

Diagndstico prenatal: Métodos y aplicaciones.

Citogenética y cancer.

@MMUO®m»
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Aplicacion de técnicas de extraccion de acidos nucleicos:

GIMMOO

Caracteristicas estructurales y funcionales de los acidos nucleicos.

Propiedades fisicas relacionadas con las técnicas de biologia molecular:
densidad, desnaturalizaciéon, absorbancia, cinética de renaturalizacion e
hibridacién.

Endonucleasas de restriccidon 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.

Sistemas automaticos de extraccion de acidos nucleicos.

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

A.

Técnicas de PCR vy variantes: PCR multiplex, RT-PCR, PCR nested y PCR a
tiempo real.

B. Técnicas de electroforesis en gel.
C.
D. Aplicaciones diagndsticas y forenses de las técnicas de PCR.

Técnicas de visualizacion de fragmentos e interpretacion de resultados.

Aplicacion de técnicas de hibridacion con sonda:

A.

Tipos de sonda y tipos de marcaje.

B. Procedimiento de hibridacién: Fases.
C.
D

Técnicas de transferencia e hibridacién de acidos nucleicos en soporte solido:
Southern y Northern blot. Microarrays.

. Técnicas de hibridacién en cromosomas Yy tejidos:

a. FISH y variantes.
b. HGC (hibridacion genémica comparada).
c. FINCTION.

Determinacion de métodos de clonacion y secuenciacion del ADN:

Clonacién: Componentes y fases del procedimiento de clonacién.

. Bioinformatica: Analisis de bases de datos de ADN y proteinas.
. Métodos de secuenciacion de ADN:

a. Métodos de secuenciacion manual.
b. Secuenciacion automatica.
c. Pirosecuenciacion.
Otros analisis realizados con el secuenciador:
a. Analisis de fragmentos.
b. MLPA (dosis génica).

. Aplicacion de las técnicas de biologia molecular en el diagndstico clinico:

a. Diagndstico prenatal y preimplantacional.
b. Diagnodstico de enfermedades neurodegenerativas, cardiovasculares y
metabdlicas.
c. Neoplasias. Diagndstico y prondstico.
d. Diagndstico microbiologico.
Aplicaciones de las técnicas de biologia molecular en medicina legal y forense.

Este documento debe ser utilizado en soporte informatico.
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ATENCION A LA DIVERSIDAD

No se realizaran adaptaciones significativas a los RA o contenidos del médulo.
Aunque se respetara la libre eleccion de asiento en el aula realizado por cada alumno
si en la evaluacion inicial se detecta algun alumno que presenta una diversidad
funcional ya sea auditiva, visual o0 motora se reservaran sitios especificos en en aula en
funcién de sus necesidades. En el caso de las diversidades visuales se le entregaran
materiales un tipo de letra especificamente disefiados para el alumno. Estos alumnos
podran realizar las practicas asistidos por otros comparferos para perfeccionar las

destrezas necesarias aunque el examen practico deberan realizarlo de forma individual.

En el caso de alumnos que presentan diversidades en el desarrollo o aprendizaje se les

dara mas tiempo para completar las tareas ya sean en el laboratorio o los examenes.

PROCEDIMIENTOS, MECANISMOS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION.

Cada trimestre se realizara una o varias pruebas escritas de caracter tedrico-practico
con preguntas tipo test y/o preguntas cortas que incluya los contenidos desarrollados

en esa evaluacion.

Ademas se realizara una prueba practica en la tercera evaluacibn de los

procedimientos trabajados durante el curso.

Cada alumno confeccionara un cuaderno con los procedimientos practicos que se

vayan desarrollando en el aula, asi como las actividades que se vayan proponiendo.

El profesorado llevara un cuaderno de clase donde anotara sus observaciones acerca
de la destreza y rigor con las que desarrollan las practicas cada uno de los alumnos y

el seguimiento de las normas de seguridad y buenas practicas de laboratorio.

Se propondra al alumnado la realizacion de forma voluntaria de un resumen de una UD

a eleccion del docente

Se dejara una copia, en el departamento, de las pruebas realizadas cada evaluacion

con su correspondiente plantilla de calificacion.

CONTENIDO Y FORMA DE LA EVALUACION INICIAL.

Este documento debe ser utilizado en soporte informatico.
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Se realizara una evaluacion inicial mediante prueba escrita, sobre los contenidos
minimos del modulo, para que el alumno pueda expresar sus conocimientos previos del
tema. Asi el alumno puede aclarar sus dudas, las profesoras pueden ver el nivel de
conocimientos del aula y ademas todos pueden entender cuales van a ser los

contenidos del médulo que se desarrollaran a lo largo del curso escolar.

Esta evaluacion inicial se llevara a cabo antes de comenzar con las UD.

MATERIALES Y RECURSOS DIDACTICOS PREVISTOS.

Bibliografia

e Biologia molecular y citogenética. Ed. Altamar.
e Ensayos biotecnolégicos. Ed. Cano Pina S.L.

e Manual para Técnico Superior de Laboratorio Clinico y Biomédico. Ed.
Panamericana.

Otros Recursos
e Equipos informaticos (ordenadores con conexion a Internet y proyector).
Materiales y equipos

Termociclador.

Pack electroforesis horizontal.
Campana flujo laminar.
Incubador CO2.

Congelador -20°C.

Microscopio invertido.

Juego de pipetas.

Centrifuga.

Transiluminador luz ultravioleta.
Espectrofotometro Nano biodrop.
Agitadores.

Este documento debe ser utilizado en soporte informatico.
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MECANISMOS DE SEGUIMIENTO Y VALORACION PARA POTENCIAR
RESULTADOS POSITIVOS Y SUBSANAR POSIBLES DEFICIENCIAS.

Las fuentes de informacién basicas para establecer medidas correctoras y potenciar

resultados positivos seran:
e La observacién y valoracion diaria de la programacion, que queda reflejada en el
diario de clase del cuaderno del profesor.
e EIl intercambio de informacion con otros profesores que imparten clase en el
grupo.
e Las reuniones de departamento con el prescriptivo seguimiento mensual de

programaciones.
e Las sesiones de evaluacion.
e Los resultados académicos.
e Los resultados obtenidos en las encuestas de satisfaccion

e Memoria final anual, fundamentalmente el apartado de propuesta de mejora.

ACTIVIDADES DE ORIENTACION Y APOYO ENCAMINADAS A SUPERAR EL
MODULO PENDIENTE.

En caso de que algun alumno no supere el modulo en la convocatoria ordinaria de
Junio, se realizara una entrevista individualizada con el alumno/a donde se entregara
un Plan de Recuperacion de mddulos Pendientes en el que se reflejaran las
actividades necesarias para superar el médulo, fechas de exdmenes, pruebas, entrega
de trabajos, criterios de calificacidon y otros que pudieran ser de interés para conseguir

un resultado positivo en la evaluacion extraordinaria de Junio.

ACTIVIDADES, ORIENTACIONES Y APOYOS PARA ALUMNADO CON EL
MODULO PENDIENTE DE CURSOS ANTERIORES.

En caso de que algun alumno pase a segundo curso con el moédulo pendiente, se
realizara una entrevista individualizada con el alumno/a donde se entregara un Plan de
Recuperacion de médulos Pendientes en el que se reflejara el medio de contacto o de
atencion al alumno con el moédulo pendiente, horario de atencién, actividades

necesarias para superar el modulo, fechas de examenes, pruebas, entrega de trabajos,

Este documento debe ser utilizado en soporte informatico.
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criterios de calificacion y otros que pudieran ser de interés para conseguir un resultado

positivo en la evaluaciéon ordinaria de Marzo

PLAN DE CONTINGENCIAS.

En caso de que puntualmente en las horas de desdoble, una de los dos profesores del
modulo esté ausente,el otro profesor, seguira con el desarrollo de la Unidad Didactica

que esté trabajando.

En la circunstancia de que faltasen los dos profesores, los alumnos realizaran las
actividades de la Unidad Didactica correspondiente (consultar el diario de clase del
profesor y/o consultar al propio alumnado en el aula) del libro de referencia "Biologia

molecular y citogenética" de la editorial Altamar.

Si surge una averia o fallo en un equipo, se continuara el desarrollo de la Unidad
Didactica que se esté trabajando, proponiendo otra actividad a la que no afecte la

averia, falta de recursos, suministros...

Atencion a los alumnos en cuarentena o afectados por covid 19

Los alumnos que deban permanecer en su casa por ser positivos o contacto directo
con un positivo estén o no vacunados podran acceder a los materiales del curso a
través de la plataforma classroom, tendran una tutoria semanal donde se seguira su
progreso de forma personalizada y en el caso de tener que realizar alguna prueba

escrita esta se le hara de forma telematica si es posible.

En el caso de que el alumno se vea afectado por la enfermedad en grado leve,

moderado o grave se valorara la idoneidad de estas medidas.
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