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Resumen del desarrollo del Proyecto

Las técnicas aplicadas por la Ingenieria Genética tienen cada vez mayor aplicacion en las diferentes areas del
conocimiento, asi como mayor repercusion en los ambitos industriales, agronémicos, sanitarios e incluso juridicos.
Por tanto, un conocimiento sélido de dichas técnicas y de su aplicacidon potencial, es de gran interés para la
formacidén de nuestros estudiantes, futuros profesionales. EI Espacio Europeo de Educacién Superior reclama una
ensefianza més aplicada y ligada a las necesidades sociales y econémicas.

Sin embargo, el aprendizaje por parte del alumnado de las técnicas y procesos genético-moleculares requiere la
utilizacién de un pensamiento abstracto dificil de aplicar, si no se vincula con hechos reales. Por otra parte, la
ensefianza de una asignatura con alto contenido técnico y aplicado, como la Ingenieria Genética, requeriria un
alto porcentaje de créditos. Ni por razones de tiempo ni de recursos, es posible impartir este nimero de créditos
practicos que esta materia requeriria.

Para paliar estos déficits en el aprendizaje, se ha elaborado un material didactico en soporte informatico con el
objetivo de proporcionar al alumnado informacién y documentacion real de las técnicas y métodos mas habituales
de la ingenieria genética, de su desarrollo, de su utilidad y de su aplicacion. La herramienta didactica elaborada
describe un conjunto de técnicas basicas de ingenieria genética siguiendo un formato homogéneo en forma de
fichas, cuyos apartados son: Breve descripcion general, Fases principales, Esquema simplificado de su desarrollo,
Presentacion del experimento-ejemplo que se va a desarrollar, Material necesario, Métodos aplicados y Resultados
obtenidos, Interpretacion general de los resultados, Preguntas relacionadas con la técnica, Soluciones a las
preguntas planteadas. Los experimentos descritos estan basados en los realizados por los grupos de investigacion
participantes y estan ilustrados con imagenes y resultados reales de nuestros laboratorios. Los protocolos y textos
estan elaborados por expertos en ellos. El caracter de autoaprendizaje de la herramienta esté planteado, ademas de
en la facilidad de acceso individual a las diferentes técnicas tratadas, en la propuesta de preguntas para la
Autoevaluacion, que se acompafian de las correspondientes respuestas.

Las diferentes técnicas estan interconectadas mediante vinculos, pudiéndose acceder a ellas desde un indice
general de las técnicas o desde el propio texto de las técnicas relacionadas.

Existen otras herramientas didacticas como esquemas, animaciones o transparencias, pero no es usual que la
informacién que proporcionan esté basada en resultados reales ni ligados a experimentos reales desarrollados por
grupos activos de investigacion. La innovacién didactica consiste precisamente en esta aproximacion a la realidad
de un laboratorio de investigacion y en la interconexién de las técnicas descritas.

Se presentan la primera y segunda partes del proyecto que ha abordado el tratamiento de 35 técnicas.

En la actualidad, el material esta siendo editado en un soporte informatico por el Aula Virtual de la UCO, segun se
establecia en la solicitud del proyecto. Como Anexo, se remite una muestra de la parte inicial del trabajo.
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Codigo de colores de los componentes del grupo:
Grupo de investigacion en Arabidopsis thaliana.
Grupo de investigacion en humanos.

Grupo de investigacion en Fusarium.

Grupo de investigacion en animales domésticos.




Asignaturas afectadas

Nombre de la asignatura Area de Conocimiento Titulacion/es
INGENIERIA GENETICA GENETICA BIOLOGIA
GENETICA MOLECULAR E INGENIERIA GENETICA GENETICA BIOQUIMICA
GENETICA MOLECULAR HUMANA GENETICA BIOQUIMICA
GENETICA Y MEDIO AMBIENTE GENETICA CC AMBIENTALES
GENETICA MOLECULAR DE PLANTAS GENETICA BIOLOGIA
GENETICA GENETICA BIOLOGIA
GENETICA GENETICA VETERINARIA
CITOLOGIA Y GENETICA HUMANA BIOLOGIA CELULAR  MEDICINA
CRIA Y SALUD ANIMAL GENETICA VETERINARIA
NUEVAS TECNOLOGIAS APLICADAS A LA MEJORA GENETICA VETERINARIA

PROGRAMA DE DOCTORADO MEJORA E INGENIERIA GEN. GENETICA DOCTORADO




MEMORIA DE LA ACCION

Especificaciones

Utilice estas paginas para la redaccion de la Memoria de la accién desarrollada. La
Memoria debe contener un minimo de cinco y un maximo de diez paginas, incluidas tablas y
figuras, en el formato indicado (tipo y tamafio de fuente: Times New Roman, 12; interlineado:
sencillo) e incorporar todos los apartados sefialados (excepcionalmente podra excluirse
alguno). En el caso de que durante el desarrollo de la accién se hubieran producido
documentos o material gréafico dignos de resefiar (CD, paginas web, revistas, videos, etc.) se
incluira como anexo una copia de buena calidad.

Apartados

1. Introduccion (justificacién del trabajo, contexto, experiencias previas etc.)

En la segunda convocatoria de proyectos de innovacion (2007/2008) al grupo solicitante se
le concedid subvencion para desarrollar la segunda parte de un ambicioso proyecto destinado
a la elaboracion de una herramienta didactica para la ensefianza de técnicas de la Ingenieria
Genética en soporte virtual. Durante la convocatoria de 2006/2007 se le habia ya concedido
subvencion para el desarrollo de la primera parte.

En desarrollo de dicho proyecto, se ha elaborado ya la parte esencial de dicha herramienta,
consistente en 35 fichas normalizadas con otras tantas técnicas (ver tabla en apartado de
Descripcion de la Experiencia) a las que se puede acceder a través de diferentes vias como se
explicard mas adelante. En la primera parte del proyecto se habian elaborado 15 fichas
técnicas.

La justificacion conceptual de todo el proyecto se ha apoyado en las siguientes

observaciones, ya planteadas en la solicitud del primer proyecto:

1. La ensefianza de asignaturas con alto contenido técnico y aplicado, como la Ingenieria
Genética, requeriria un alto porcentaje de créditos practicos para obtener un
aprendizaje significativo por el alumnado. Sin embargo, por razones de tiempo y de
recursos, no es posible impartir el numero de créditos practicos que esta materia
requeriria.

2. Laensefianza de los procesos genético-moleculares, que son el objeto de gran parte de
las asignaturas impartidas por el Departamento, requiere como base esencial de su
comprension, la comprension previa de técnicas de ingenieria genética.

3. El aprendizaje por parte del alumnado, tanto de los procesos genético-moleculares
como de las técnicas de ingenieria genética en si mismas, requiere la utilizacion de un
pensamiento abstracto para lo que se necesita el soporte didactico adecuado.

Por ello, entendimos como de gran ayuda que:

1. El alumnado pueda ver, de forma coordinada con la ensefianza de las clases teoricas y
de problemas, la realidad de dichas técnicas: la planificacion de su utilizacion, el
material necesario, los resultados que proporcionan y el analisis y aplicacion de los
mismos.

2. El nimero y la calidad cientifica del personal del departamento perteneciente a
diferentes grupos de investigacion, asi como la amplitud de técnicas moleculares que
se dominan por ellos, serian la garantia que posibilitaria la elaboracion de un material
de gran valor didéactico.

En consecuencia, nos planteamos como justificacion del proyecto que:

1. La realidad virtual podia resolver o paliar los problemas de carencia de tiempo y
recursos y, al mismo tiempo, aportar la vision de realidad necesaria para la adecuada
comprension de los métodos y tecnicas citadas.



2. La investigacion realizada en nuestros laboratorios podia afiadir a su funcion de
generacion de conocimiento un soporte de excepcional calidad para los procesos de
ensefianza.

2. Objetivos (concretar qué se pretendid con la experiencia)

1. Completar el disefio de una metodologia innovadora para la ensefianza de la Ingenieria
Genética, basada en la préactica de los laboratorios en los que se desarrollan lineas de
investigacion que utilizan habitualmente métodos y técnicas de Ingenieria Genética.

2. Elaborar una herramienta didactica en soporte informatico que proporcione al
alumnado informacion y documentacion real de las técnicas y métodos més habituales
de la ingenieria genética, de su desarrollo, su utilidad y su aplicacién, haciendo énfasis
en los resultados observables y en su interpretacion.

3. Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle lo realizado en la
experiencia)

Segun se plante6 en la solicitud del proyecto, la experiencia realizada ha consistido en la
elaboracién de una ficha normalizada para cada técnica. A cada técnica se le ha asignado un nivel de
avance en el conocimiento de la Ingenieria Genética: Bésico, Medio y Avanzado.

Para resaltar la componente didactica del trabajo realizado se han incorporado también varios
apartados generales introductorias y explicativos que se comentan en el apartado de Resultados de esta
Memoria.

La relacién de técnicas trabajadas en las dos anualidades del proyecto hasta ahora desarrollado, asi
como la relacion de apartados generales antes comentados, se muestra en la tabla siguiente:

PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE UCO

TECNICAS EN INGENIERITA GENETICA. DPTO. GENETICA

PRESENTACION

INTRODUCCION A LA INGENIERIA GENETICA

DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS DE LAS TECNICAS

DIAGRAMA DE INTERCONEXION DE TECNICAS

PROCEDIMIENTOS DE ACCESO A LAS TECNICAS

AUTORES

NIVEL de

RELACION DE TECNICAS .
conocimiento

1. Aislamiento de acidos nucleicos:

1.1. ADN gendmico. Basico
1.2. ARN total. Basico
1.3. ADN plasmidico. Basico
2. Endonucleasas de restriccion: fragmentos de restriccion Basico

v elaboracion de mapas.

3. Clonacidn: eleccién de vectores (plasmidos., fagos, ...)
identificacion_de recombinantes; identificacion _de los
fragmentos clonados.

Basico

4. Construccion de genotecas:




4.1. Gendmicas.

Basico

4.2. De ADNc. Basico
5. Rastreo/escrutinio de genotecas:
5.1. Mediante sondas oligonucleotidicas de ADN. Basico
6. Produccién de anticuerpos:
6.1. Policlonales. Avanzado
6.2. Monoclonales. Avanzado
6.3. Aplicaciones en la caracterizacion celular:
6.3.1. Inmunocitoquimica. Avanzado
6.3.2._Citometria de flujo. Avanzado
7. Sistemas de transformacién genética de células:
7.1. Transformacioén bacteriana. Basico
7.2. Transformacion de células de hongos. Medio
7.3. Transformacién de células de plantas. Medio
7.4. Transformacion de células animales (en .
preparacion). NISe[ID
8. Detecciodn de transformantes/transfectantes:
8.1. Técnica de hibridacién Southern. Basico
8.2. Técnica de hibridacién Northern. Basico
8.3. Técnica de deteccién Westhern. Basico
9. PCR: eleccion de cebadores, aplicaciones:
9.1. PCR convencional. Basico
9.2. RT-PCR. Medio
9.3. rt-PCR cuantitativa. Medio
10.Secuenciacion: eleccion de iniciadores; extension de la
secuencia; aplicaciones (en preparacion).
11.Marcadores moleculares: aplicaciones:
11.1. RFLPs. Medio
11.2. Microsatélites. Medio
11.3. SNPs. Medio
12.Sistemas de expresion de fragmentos de ADN clonados:
12.1. Sistemas procarioticos. Basico
12.2. Sistemas eucaridticos: Levaduras. Medio
13.Analisis de la expresién con genes chivatos:
13.1. Gen GUS. Medio
13.2. Gen GFP. Medio
14. AD-IicqciorjEes _en la caracterizacion celular: FISH Avanzado
(Hibridacidén in situ fluorescente).
15.Transcriptomas: fundamento y aplicaciones. Avanzado
16.Proteomas: fundamento vy aplicaciones. Avanzado
17. Separacion electroforética de macromoléculas:
17.1. Acidos nucleicos: geles de agarosa. (En Técnica Basico
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17.2. Acidos nucleicos: geles de acrilamida.

Basico

17.3. Proteinas: geles de acrilamida. (En Técnica 16)

Medio

Las fichas estan presentadas en un formato normalizado que contiene los siguientes

apartados:

10.

Numeracion y nombre de la técnica,
De acuerdo con la relacion de la tabla anterior.

Breve descripcién general.

Se expone brevemente en qué consiste la técnica, cdmo se aplica, que posibles
modalidades tiene, para qué se puede utilizar y qué resultados puede aportar. Contiene
vinculos con otras técnicas que estan relacionadas con ella o que han de ser utilizadas
durante su aplicacion.

Fases principales (protocolo simplificado).
Se identifica y describe el objetivo de las diferentes fases, en orden progresivo de
aplicacion.

Esquema simplificado del protocolo.
Para facilitar la comprension de la técnica, se presentan las fases descritas en el apartado
anterior en forma de esquema grafico haciendo referencia explicita a las mismas.

Presentacion del experimento que se va a desarrollar.

Para ilustrar la aplicacién de la técnica desde una perspectiva real y préctica, se describe el
experimento concreto que se va a desarrollar. Estos experimentos corresponden a fases de
los realizados en los laboratorios por los grupos de investigacion participantes. Es decir,
responden a su trabajo real y cotidiano de investigacion.

Material necesario.
Se describe brevemente el material que se usara en cada fase; aparatos, plasmidos,
cebadores, enzimas, mezclas de reaccion, etc...

Métodos aplicados y Resultados obtenidos.

En cada una de las fases en las que puedan visualizarse resultados, se muestran éstos y se
comentan. Se incluyen fotografias tanto de como se procede y del material utilizado como,
especialmente, de los resultados obtenidos. Siguen el orden de las diferentes fases
descritas.

Interpretacion general de los resultados.
Se hace una descripcion general de los resultados obtenidos, y se discuten los mismos en
funcidn de los objetivos marcados en el experimento propuesto.

Preguntas relacionadas con la técnica.

Se proponen cuestiones como forma de autoevaluar la comprension de la técnica. Tiene
un formato libre. Se puede preguntar qué se hubiera esperado en otros supuestos, por qué
se observa 0 no algo que debe 0 no observarse, se proponen ejercicios relacionado con la
técnica, etc...

Soluciones a las Preguntas planteadas.

Se exponen las soluciones razonadas a las preguntas planteadas en el apartado anterior.

Los disefios experimentales y los resultados presentados en las fichas estan basados en
los propios experimentos que se desarrollan en los laboratorios de investigacion. En todo



caso, para proteger los resultados de las investigaciones en curso se puede haber modificado,
en algun caso, la identidad de los mismos.

4. Materiales y métodos (describir la metodologia seguida y, en su caso, el material
utilizado)

Desde un punto de vista operativo, los coordinadores de grupo, junto con el coordinador
del proyecto, revisaron la relacién de técnicas que se habian propuesto en la primera
anualidad. Dichas propuestas fueron presentadas a todos los participantes en el proyecto para,
tras sus observaciones, establecer tanto la relacion de técnicas que debian exponerse en el
formato de ficha ya utilizado durante la primera anualidad.

Las técnicas fueron asignadas a cada uno de los cuatro grupos de investigacion
participantes en el proyecto, que, internamente las asignaron entre sus integrantes. La
asignacion ha aprovechado la experiencia de las personas en relacion con la investigacion que
realizan. Ha sido una forma eficaz de controlar la calidad de la informacion y de las imagenes
captadas.

Una vez se dispuso de las primeras propuestas, que iban depositandose en el ordenador
comun adquirido con los fondos asignados al proyecto, el coordinador del proyecto reviso
estas primeras versiones, proponiendo las sugerencias 0 cambios necesarios a los
coordinadores de los grupos encargados de su confeccidon. Revisadas por sus autores, se
elaboraron las segundas y definitivas versiones, que fueron igualmente depositadas en el
ordenador.

No obstante, estas versiones pueden aun ser mejoradas durante el desarrollo del proyecto
en su tercera anualidad, tras la cual se resolveran las dudas planteadas durante la primera y
segunda se completaran las técnicas de acuerdo con lo observado.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los resultados
obtenidos y aquéllos no logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de
disponibilidad)

Durante esta segunda anualidad se han elaborado 35 de las 36 técnicas inicialmente
propuestas, lo que representa mas de un 97% del compromiso.

Como materiales concretos se ha elaborado un documento-indice con vinculos
informaticos a otros tantos documentos. EI documento-indice contiene:
i.  Una presentacion del material elaborado.
ii.  Una introduccion general a la Ingenieria Genética (con mencién
particularizada de las técnicas tratadas).
iii.  Una descripcion de los contenidos de fichas técnicas.
iv.  Un diagrama de interconexion de las técnicas.
v.  Los procedimientos de acceso a las técnicas.
vi.  Los autores y autoras.

Cada técnica ha sido elaborada en un archivo independiente al que se puede acceder de
tres formas:
e Desde la relacion numerada de las técnicas del indice general.
e Desde el esquema grafico de las técnicas del indice general.
e Desde los textos de técnicas relacionadas.

Como estaba previsto y propuesto en la solicitud del proyecto, el conjunto de documentos
y técnicas se presentard en un soporte informatico para ser utilizado a traves de internet o de
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un CD. En este soporte se establecen los vinculos necesarios, no solo para facilitar la
identificacion de las técnicas, sino para interconectarlas entre si.

El material est4 siendo elaborado por el Aula Virtual de la UCO, tras haber
estudiado de forma conjunta, Aula-Grupo, el formato de la edicion del material. Se
enviard una copia en forma de CD en el momento en el que el Aula termine su
trabajo y nos lo remita. Como Anexo a esta Memoria se adelanta una muestra del

trabajo.

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quienes 0 en qué contextos
podria ser (til)

La valoracion que hacen los componentes del grupo del resultado hasta ahora obtenido es
muy buena. El material elaborado es valioso e innovador. Entre sus ventajas se podrian citar

las siguientes:
[}

Su valor didactico: la comprension de las técnicas, basada en gran medida en
un pensamiento abstracto, se facilita y concreta por el formato adoptado.
Cuentan, por otra parte, con preguntas y respuestas para la Autoevaluacion
del aprendizaje.

Su flexibilidad: las técnicas pueden consultarse por el alumnado en funcién
de las necesidades de aprendizaje.

Su practicidad: las técnicas se aplican a casos reales y cotidianos en los
laboratorios.

Su versatilidad: se presentan tanto técnicas basicas como técnicas mas
sofisticadas para un mayor grado de profundidad en el aprendizaje.

Su actualizacién: se presentan protocolos actualizados y experimentos de
reciente realizacion.

Desde otra perspectiva, la experiencia ha sido Gtil como vehiculo de conexion entre la
investigacion y la ensefianza. Cuatro grupos de investigacion con amplia experiencia se han
coordinado para ofrecer un material didactico valioso.

El material elaborado y sus futuras actualizaciones pueden ser utilizados en contextos muy

diferentes:

La ingenieria genética es hoy dia esencial en muchas éreas del saber: salud,
agronomia, industrial, ciencias juridicas, arqueologia, ... por lo que el
material elaborado puede servir de complemento pedagdgico en todas estas
areas del saber.

Por su flexibilidad, el material elaborado puede ser utilizado en diferentes
asignaturas y niveles, desde en asignaturas de primeros o segundos ciclos
(grado en la nueva nomenclatura) a asignaturas de postgrado.

Por su valor aplicado el material puede ser igualmente utilizado por el
personal investigador, siempre en formacion.

Por su formato, puede ser utilizado, sin costes importantes, tanto en
ordenadores personales como en plataformas colectivas.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas apartados)

Esta prevista la continuacion del proyecto
8. Autoevaluacion de la experiencia (sefialar la metodologia utilizada y los resultados de la
evaluacion de la experiencia)



En el apartado de Material y Métodos se describen los diferentes niveles de

Autoevaluacion del trabajo realizado, al que hay que afiadir la revision general de la versién
final del trabajo.

Sin haber desarrollado ningun procedimiento explicito de Autoevaluacidn, los integrantes

del grupo han mostrado un alto grado de satisfaccion con el resultado, hasta ahora obtenido.

No obstante la evaluacién concluyente la proporcionaran los futuros usuarios, ya que es

objetivo del grupo, como ya se ha comentado, editar el material una vez se complete el trabajo
del Aula Virtual de la UCO.

9.
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Lugar y fecha de la redaccion de esta memoria

Cérdoba, 10 de octubre de 2008.

Manuel Barbancho Medina
Coordinador general del Proyecto
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