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Resumen del desarrollo del Proyecto

Las técnicas aplicadas por la Ingenieria Genética tienen cada vez mayor aplicacion en las diferentes dreas del
conocimiento, asi como mayor repercusion en los dmbitos industriales, agronomicos, sanitarios e incluso juridicos.
Por tanto, un conocimiento solido de dichas técnicas y de su aplicacion potencial, es de gran interés para la
formacion de nuestros estudiantes, futuros profesionales. El Espacio Europeo de Educacion Superior reclama una
ensefianza mds aplicada y ligada a las necesidades sociales y economicas.

Sin embargo, el aprendizaje por parte del alumnado de las técnicas y procesos genético-moleculares requiere la
utilizacion 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 numero de créditos
prdcticos que esta materia requeriria.

Para paliar estos déficits en el aprendizaje, durante las cuatro ultimas anualidades se ha elaborado un material
diddctico en soporte informdtico con el objetivo de proporcionar al alumnado informacion y documentacion real
de las técnicas y métodos mds habituales de la ingenieria genética, de su desarrollo, de su utilidad y de su
aplicacion. La herramienta diddctica elaborada describe:

a) Un conjunto de técnicas bdsicas 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 para ejemplificar las técnicas
estan basados en los realizados por los grupos de investigacion participantes y estdn ilustrados con
imdgenes y resultados reales de nuestros laboratorios. La mayor parte de ellas se ha desarrollado durante
las dos primeras anualidades, completandose en esta 4 anualidad con la elaboracion de 4 nuevas y la
revision de 2 anteriores.

b) Un conjunto de filmaciones de la aplicacion real de las técnicas mds bdsicas utilizadas en ingenieria
genética, asi como de la utilizacion del equipamiento necesario para ello. Se ha desarrollado durante la
tercera anualidad.

¢) Un conjunto de experimentos que describen la utilizacion de diferentes técnicas de ingenieria genética
siguiendo, igualmente, un formato homogéneo en forma de fichas, cuyos apartados son: Introduccion.
Antecedentes, Objetivos, Técnicas utilizadas, Esquema simplificado del protocolo (metodologia),
Presentacion del experimento que se va a desarrollar, Resultados obtenidos, Interpretacion y discusion de
los resultados, Bibliografia bdsica, Preguntas relacionadas con el experimento y la utilizacion de las
técnicas, Soluciones a las Preguntas planteadas. Los experimentos descritos, al igual que para las técnicas
son experimentos realizados por los grupos de investigacion participantes y estdn ilustrados con imdgenes
y resultados reales de nuestros laboratorios. Se han desarrollado durante la tercera anualidad.

d) Un conjunto de pruebas de autoevaluacion del conjunto de técnicas incluidas en la aplicacion ordenadas
por nivel de dificultad. Cada pregunta tiene tres posibles soluciones, siendo solo una la correcta. La
solucion explicada aparece en una nueva ventana tras el primer intento, indicando si es o no la correcta.
La autoevaluacion lleva asociado un marcador de contestaciones vdlidas.

Los protocolos y textos estin elaborados por expertos en ellos. El cardcter de autoaprendizaje de la herramienta
estd planteado, ademds de en la facilidad de acceso individual a las diferentes técnicas tratadas, en la propuesta de
preguntas para la Autoevaluacion, que se acompaiian de las correspondientes respuestas.




Las diferentes técnicas, filmaciones y experimentos estdn interconectados mediante vinculos, pudiéndose acceder a
ellos desde un indice general o desde el propio texto de las fichas de técnicas relacionadas o de los experimentos.

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

Se presentan la primera, segunda, tercera y cuarta (y ultima) partes del proyecto que ha abordado el tratamiento
de 38 técnicas, 8 filmaciones, 4 experimentos y 4 pruebas de autoevaluacion.

El material ha sido editado en un soporte informdtico por el Aula Virtual de la UCO, seguin se establecia en la
solicitud del proyecto. Como Anexo, se remitird una copia en DVD del mismo cuando el Aula Virtual nos lo
proporcione.

El material elaborado ha merecido el Premio a la Innovacion Docente por el Consejo Social de la Universidad de
Cordoba en su II convocatoria en la modalidad de Medios, Sistemas, Recursos y Tecnologias de Soporte del
Proceso Enseitanza-Aprendizaje.
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MEMORIA DE LA ACCION

Especificaciones

Utilice estas paginas para la redaccion de la Memoria de la accion 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 tamario de fuente: Times New Roman, 12; interlineado:
sencillo) e incorporar todos los apartados senalados (excepcionalmente podrad excluirse
alguno). En el caso de que durante el desarrollo de la accion se hubieran producido
documentos o material grafico dignos de reseiiar (CD, paginas web, revistas, videos, etc.) se
incluira como anexo una copia de buena calidad.

Apartados
1. Introduccién (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas etc.)

El objetivo general del proyecto de innovacion docente, iniciado hace tres anualidades,
fue elaborar un material didactico en soporte informatico con el objetivo de proporcionar al
alumnado informacion y documentacion real de las técnicas y métodos més habituales de la
ingenieria genética, de su desarrollo, de su utilidad y de su aplicacion. Se planteé desarrollar
dicho material en un formato homogéneo e interactivo, de forma que el propio estudiante
pudiera definir su ritmo de estudio en funcion de sus propias necesidades formativas. A su vez,
planteamos utilizar formatos asequibles y reales, documentando las técnicas estudiadas con ejemplos
reales de nuestras propias investigaciones, planteando siempre ¢l estudio de cada técnica en el marco
de un experimento e incorporando fotografias (y posteriormente filmaciones) reales del desarrollo y
de los resultados obtenidos. Fue, desde el inicio, un principio para nosotros poner nuestra experiencia
investigadora también al servicio de nuestra funcion docente.

En las dos primeras convocatorias (2006/2007 y 2007/2008) se desarroll6 un conjunto de
fichas didacticas conteniendo cada una la descripcion de una técnica de ingenieria genética.
Dichas fichas estaban estructuradas en los siguientes apartados: 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 y
Soluciones a las preguntas planteadas. Todas las técnicas estaban interconectadas entre si
mediante vinculos, de forma que durante su estudio se pudiera acceder con facilidad a la
informacion necesitada en cada momento.

En la tercera convocatoria de proyectos de innovacion (2008/2009) se completd el material

incorporando dos nuevos modulos sustentados en nuevos conceptos:

0 el experimento cientifico real como elemento de integracion de las técnicas ya explicadas en
las fichas elaboradas. Entendiamos que este material proporcionaria al alumnado una nueva
vision de las técnicas y métodos de la ingenieria genética y de su aplicacion real en la
investigacion, y

0 la filmacién de la utilizacion del instrumental esencial para el desarrollo de las técnicas. Este
material proporcionaria un importante elemento de refuerzo para la comprension de las
técnicas.

En la cuarta convocatoria de proyectos de innovacion (2009/2010), a la que corresponde
esta Memoria, al grupo solicitante se le concedid subvencion para desarrollar la cuarta y
ultima parte de este ambicioso proyecto destinado a la elaboracion de una herramienta
didactica para la ensefanza de técnicas de la Ingenieria Genética en soporte virtual. En
concreta en esta 4* anualidad se ha desarrollado lo siguiente:

0 la incorporacién de nuevas técnicas en las fichas correspondientes en un formato

similar a las anteriores.

0 larevision de técnicas anteriores.

0 laincorporacion de pruebas de autoevaluacion del conocimiento adquirido.



En conjunto se ha elaborado ya el material didactico comprometido, consistente en:

* 38 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 explicara mas adelante. Correspondio al trabajo realizado durante las
dos primeras anualidades.

* O filmaciones de la aplicacién real de las técnicas mas basicas utilizadas en
ingenieria genética, asi como de la utilizacion del equipamiento necesario para
ello. Se ha desarrollado durante la tercera anualidad.

* 4 fichas normalizadas con otros tantos experimentos a los que, al igual que las
técnicas, se puede acceder a través de diferentes vias. Se ha desarrollado también
durante la tercera anualidad.

* 4 pruebas de autoevaluacion ordenadas por niveles progresivos de dificultad.

La justificacion conceptual de todo el proyecto se ha apoyado en las siguientes
observaciones, ya planteadas en las solicitudes y memorias del primer y segundo 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 nimero de créditos practicos que esta materia requeriria.

La ensefianza 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.

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

Por ello, entendimos como de gran ayuda que:

1.

El alumnado pudiera observar, de forma coordinada con la ensefianza de las clases
tedricas 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.

El niimero 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 elaboracién de un material
de gran valor didactico.

En consecuencia, nos planteamos como justificacion del proyecto que:

1.

La realidad virtual puede 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 técnicas citadas.

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

El desarrollo del proyecto incorpora valor formativo desde la perspectiva didactica para el
profesorado que participa en ¢él, con especial atencion al del PI mas joven.

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

1.

2.

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

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 aplicacion, haciendo énfasis en los resultados
observables y en su interpretacion.



3. Poner en practica, de forma experimental, el material elaborado, a través de la plataforma
virtual de la UCO, con el alumnado de alguna/algunas de nuestras asignaturas.

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

Segun se planted en la solicitud del proyecto, la experiencia realizada ha consistido en la
elaboracion de fichas normalizadas para cada modulo: técnicas, filmaciones, experimentos y pruebas
de autoevaluacion.

Para resaltar la componente didactica del trabajo realizado se han afiadido también nuevos
apartados generales introductorios y explicativos de los nuevos modulos, que se comentan en el
apartado de Resultados de esta Memoria.

La relacion de técnicas, filmaciones, experimentos y pruebas de autoevaluacion incluida en el
material desarrollado, asi como la relacion de apartados generales antes comentados, se muestra en la
tabla siguiente, resaltando aquellos apartados o modulos desarrollados o revisados en la cuarta
anualidad:

PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE UCO

TECNICAS EN INGENIERIA GENETICA. DPTO. GENETICA
PRESENTACION

CONTENIDOS DE LA APLICACION (42_r)

INTRODUCCION A LA INGENIERIA GENETICA (42_r)

DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS DE LAS TECNICAS

DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS DE LAS FILMACIONES

DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS DE LOS EXPERIMENTOS

DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS DE LAS PRUEBAS DE AUTOEVALUACION
(42)

DIAGRAMA DE INTERCONEXION DE TECNICAS

PROCEDIMIENTOS DE ACCESO A LAS TECNICAS

PROCEDIMIENTOS DE ACCESO A LAS FILMACIONES

PROCEDIMIENTOS DE ACCESO A LOS EXPERIMENTOS

PROCEDIMIENTOS DE ACCESO A LAS PRUEBAS DE AUTOEVALUACION (423)

RELACION DE TECNICAS (42_r)

RELACION DE FILMACIONES

RELACION DE EXPERIMENTOS

RELACION DE PRUEBAS DE AUTOEVALUACION (42)

NIVEL de

RELACION DE TECNICAS b
conocimiento

1. Aislamiento de acidos nucleicos:

1.1. ADN gendémico. Basico
1.2. ARN total. Basico




1.3. ADN plasmidico.

Basico

2. Endonucleasas de restriccion: fragmentos de restriccion

Basico
y elaboracidon de mapas.
3. Clonacion: ’eleccién de vectores (plasmidos, fagos, ) Basico
identificacion de recombinantes; identificacion de los
fragmentos clonados (42_r).
4. Construccion de genotecas:
4.1. Gendmicas. Basico
4.2. De ADNCc. Basico
5. Rastreo/escrutinio de genotecas:
5.1. Mediante sondas oligonucleotidicas de ADN. Basico
6. Produccion 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 transformacion genética de células:
7.1. Transformacion bacteriana. Basico
7.2. Transformacién de células de hongos. Medio
7.3. Transformacién de células de plantas. Medio
7.4. Transformacién de células animales (42). Medio
8. Deteccion de transformantes/transfectantes:
8.1. Técnica de hibridacién Southern. Basico
8.2. Técnica de hibridacién Northern. Basico
8.3. Técnica de deteccion Westhern. Basico
9. PCR: elecciéon 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 Basico
secuencia; aplicaciones (42).
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 procariéticos. Basico
12.2. Sistemas eucariéticos: Levaduras. Medio
13.Analisis de la expresion con genes chivatos:
13.1. Gen GUS. Medio
13.2. Gen GFP. Medio
14. Aplicaciones en la caracterizacion celular: FISH Avanzado




(Hibridacion in situ fluorescente).

15.Transcriptomas: fundamento y aplicaciones. Avanzado
16.Proteomas: fundamento y aplicaciones. Avanzado
17. Separacion electroforética de macromoléculas:
17.1. Acidos nucleicos: geles de agarosa. (En Técnica Basico
2)
17.2. Acidos nucleicos: geles de acrilamida. Basico
17.3. Proteinas: geles de acrilamida (42). e
RELACION DE FILMACIONES (37) UL
relacionadas
1. Aislamiento ADN plasmidico. Miniprep. 1.3
2. Aislamiento ADN gendmico. 1.1
3. PCR estandar. 9.1
4. PCR cuantitativa. 9.3
5. Electroforesis en geles de agarosa. Resultados del uso 2
de enzimas de restriccion. 17.1
6. Electroforesis en geles de arcrilamida. 17.26
17.3
7. Southern. Identificacion de un fragmento de ADN 8.1
genomico. :
8. Western/Inmunoblotting. Identificacion de una 8.3
proteina de interés con un Ab. .
RELACION DE EXPERIMENTOS e
utilizadas
1. Aislamiento, caracterizacion y analisis de la expresion| 1.1; 1.3; 2; 3; 5.1;
de los genes de dos polimerasas de sintesis translesiéon| 7.1; 7.3; 9.1; 9.2;
en Arabidopsis thaliana. 9.3;
2. Papel de la proteina VeA en la patogénesis de Fusarium | 1.2; 1.3; 2; 3; 7.2;
oxysporum. 8.1; 8.2; 9.2; 17.
3. Clonacién, caracterizacion y analisis de expresion del 1';';32;_ ;51'_1; 61'_2’
. .3.1; 7.1; 9.1;
gen CD61 porcino. 9.3;11.3; 12.1
4. Identificacion de los dominios funcionales de la 5meC| 1.2; 2; 3; 7.1; 9.1;
DNA glicosilasa ROS1. 12.1; 17.1
z p . Técnicas
RELACION DE PRUEBAS DE AUTOEVALUACION (nivel) (42).
evaluadas

1.

Prueba de nivel basico

2, 3, 4.1, 8.1, 8.3,
9.1,9.2, 10, 12.2,
17.1,17.3, 18

2.

Prueba de nivel basico-medio

3, 7.3, 8.1, 8.3,
9.1,9.2, 10, 12.1,
13.1,17.1

3.

Prueba de nivel medio-avanzado

2, 6.2, 6.3.1,
6.3.2, 8.3, 9.1,
9.2, 9.3, 11.3,

12.1, 13, 15, 16,
17.1,17.3, 18

4.

Prueba de nivel avanzado

9.1, 9.2, 9.3, 10.
11.3, 14, 17.1, 18
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A) Las fichas de las técnicas estdn presentadas en un formato normalizado que contiene
los siguientes apartados:

1. Numeraciony nombre de la técnica,
De acuerdo con la relacion de la tabla anterior.

2. Breve descripcion general.
Se expone brevemente en qué consiste la técnica, como 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.

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

4. [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.

5. Presentacion del experimento que se va a desarrollar.
Para ilustrar la aplicacion de la técnica desde una perspectiva real y practica, 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.

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

7. Meétodos 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.

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

9. 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 o no algo que debe o no observarse, se proponen ejercicios relacionado con la
técnica, etc...

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

B) Las fichas de los experimentos estan presentadas en un formato normalizado que
contiene los siguientes apartados:

1. Numeraciony nombre del experimento,
De acuerdo con la relacion de la tabla anterior.

2. Introduccion. Antecedentes



Se exponen brevemente los antecedentes registrados que justifican el experimento a
desarrollar. Se identifica la necesidad o conveniencia de indagar sobre alguna cuestion no
resuelta.

3. Objetivos.
Se proponen con nitidez los objetivos de la investigacion, de acuerdo con lo planteado en
el apartado anterior.

4. Técnicas utilizadas.
Se indican las técnicas descritas en el apartado de técnicas que se utilizan para el
desarrollo del experimento. Existen vinculos con ellas.

5. Esquema simplificado del protocolo (metodologia).
Para facilitar la comprension tanto del experimento como de las técnicas que van
utilizarse, se presenta el protocolo en forma de esquema grafico dividido en fases,
haciendo referencia explicita en cada una de ellas a las técnicas que se van a utilizar. Se
estableceran vinculos con las fichas correspondientes para un conocimiento previo mas
preciso de las mismas, en caso de interés del usuario del material.

6. Presentacion del experimento que se va a desarrollar.
Para ilustrar la aplicacion de la técnica desde una perspectiva real y practica, 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.

7. Resultados obtenidos.
En cada una de las fases en las que puedan visualizarse resultados, se muestran los
obtenidos. Los resultados pueden ser fotografias, esquemas, secuencias, métodos o
técnicas alternativas, ... No obstante, se resaltan especialmente las fases de los protocolos
que conllevan la observacion los resultados. Siguen el orden de las diferentes fases
descritas.

8. Interpretacion y discusion de los resultados.
Se hace una descripcion general de los resultados obtenidos, y se discuten los mismos en
funcién de los objetivos marcados y de los antecedentes en los que basa el experimento
desarrollado.

9. Bibliografia basica.
Se relacionan los articulos de investigacion publicados mas basicos citados en el texto del
experimento descrito. Al ser experimentos desarrollados por los investigadores de los
grupos participantes, se incluyen articulos propios.

10. Preguntas relacionadas con el experimento y la utilizacion de las técnicas.
Se proponen cuestiones como forma de autoevaluar la comprension tanto del experimento
como de las técnicas utilizadas. Tiene un formato libre. Se puede preguntar qué se hubiera
esperado en otros supuestos, por qué se observa o no algo que debe o no observarse, se
proponen ejercicios relacionados con la técnica, etc...

11. 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 experimentos que se desarrollan en nuestros laboratorios de investigacion. En todo caso,
para proteger los resultados de las investigaciones en curso se puede haber modificado, en
algln caso, la identidad de los mismos.

C) Las fichas de las filmaciones estan también presentadas en un formato normalizado
que contiene los siguientes apartados:
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1. Numeracion y nombre de la filmacion.
Se numera y titula de forma precisa lo que se va a observar.

2. Introduccion.
Se describe brevemente lo que se va a observar.

3. Etapas de la filmacion.
Se identifican los diferentes momentos o etapas del desarrollo de la técnica filmada. Estas
se pueden activar de forma individualizada mediante vinculos desde el guién de la
presentacion. También existe una version continua de la filmacion.

4. Resultados obtenidos.
Se comentan en forma de texto los resultados obtenidos y filmados. Si hubiera
resultados intermedios en alguna o todas las fases, se identifican de forma
separada.

D) Las fichas de las pruebas de autoevaluacion estdn también presentadas en un formato
normalizado que contiene los siguientes apartados:

1. Nivel de dificultad.
Se identifica el nivel de dificultad (basico, medio, avanzado) de la prueba.

2. Técnicas incluidas en la evaluacion.
Se indican las técnicas evaluadas en la prueba. Existen vinculos con ellas.

3. Preguntas de respuesta multiple.
Se enuncian las preguntas y subpreguntas ofreciendo para cada una de ellas tres posibles
respuestas de las que solo una es correcta.

4. Soluciones comentadas.
Se muestra la solucion correcta comentada.

Las pruebas de autoevaluacion incorporan un contador automatico que proporciona el
porcentaje de respuestas correctamente contestadas. Para cada pregunta solo es posible un solo
intento de respuesta, aunque la solucidon se muestra tras elegir cualquier opcion.

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

Siguiendo el proceso ya aplicado en anteriores Memorias, cada técnica, filmacién o
experimento fue asignado a los grupos de investigacion de acuerdo con su especializacion. La
asignacion, por tanto, ha aprovechado la experiencia de las personas en relacion con la
investigacion que realizan. Es una forma eficaz de controlar la calidad de la informacion
proporciona, de las técnicas utilizadas y de los resultados obtenidos. Cada grupo ha elaborado
una de las pruebas de autoevaluacion tratando de incluir aquellas técnicas que fueran
trabajadas por ellos. Logicamente, esto no es excluyente y cada prueba incluye las técnicas
necesarias para desarrollar el experimento en el que se basa.

Desde un punto de vista operativo, los coordinadores de grupo, junto con el coordinador
general del proyecto, revisaron los trabajos que se habian propuesto en la solicitud del
proyecto. Estos fueron asignados a cada uno de los cuatro grupos de investigacion
participantes en el proyecto. Dichas propuestas fueron presentadas a todos los participantes en
el proyecto para, tras sus observaciones, establecer tanto la relacion definitiva que debia
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exponerse en los formatos de ficha aprobados por consenso. La asignacion ha aprovechado la
experiencia de las personas en relacion con la investigacion que realizan.

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 revisd
estas primeras versiones, proponiendo las sugerencias o cambios necesarios a los
coordinadores de otros grupos diferentes de los encargados de su confeccion. Dichos
coordinadores, a su vez, proponian las sugerencias o cambios que estimaban oportunos vy,
todos ellos eran revisados por sus autores de los experimentos. Se elaboraron asi las versiones
definitivas, que eran igualmente depositadas en el ordenador hasta la integracion general.

Las filmaciones, una vez se disponia de las primeras versiones, eran visionadas por todo el
grupo, que hacia las sugerencias oportunas con las que se elaboraban las versiones definitivas.

Con todo el material, el coordinador general elaboraba la version inicial de todo el
material para su traslado y explicacion al Aula Virtual de la UCO para la maquetacion
definitiva del mismo.

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 curta anualidad se han elaborado 38 técnicas, 8 filmaciones, 4 experimentos
y 4 pruebas de autoevaluacion, lo que representa el maximo grado de satisfaccion del
compromiso adquirido.

Como materiales concretos se ha elaborado un documento-indice con vinculos
informaticos a otros tantos documentos. El documento-indice contiene:
1. Una presentacion del material elaborado.
ii.  Una introduccion general a la Ingenieria Genética (con mencion
particularizada de las técnicas tratadas).
iii.  Una descripcion de los contenidos de fichas técnicas, filmaciones,
experimentos y pruebas de autoevaluacion.
iv.  Un diagrama de interconexion de las técnicas.
v. Los procedimientos de acceso a las técnicas, filmaciones,
experimentos y pruebas de autoevaluacion.
vi. La relaciéon de técnicas, filmaciones, experimentos y pruebas de
autoevaluacion.
vii.  Los autores y autoras.

Cada técnica, filmacion, experimento o prueba de autoevaluacion ha sido elaborado en
un archivo independiente al que se puede acceder de tres formas:

e Desde la relacion numerada de las técnicas, filmaciones, experimentos o
pruebas de autoevaluacion del indice general.

* Desde el esquema grafico de las técnicas del indice general (para las
técnicas solo).

e Desde los textos de técnicas relacionadas descritas en las fichas de las
técnicas o de los experimentos.

Como estaba previsto y propuesto en la solicitud del proyecto, el conjunto de documentos
y técnicas se presenta en un soporte informatico para ser utilizado a través de internet o de un
DVD. En este soporte se establecen los vinculos necesarios, no s6lo para facilitar la
identificacion de las técnicas, sino para interconectarlas entre si.
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La version informatica del material final ha sido elaborada por el Aula Virtual de la
UCO, tras haber estudiado de forma conjunta, Aula-Grupo, el formato de la edicion del
mismo. Se adjunta una copia en forma de DVD como Anexo a esta Memoria. A
continuacion se muestra la imagen de la caratula del DVD.

Técnicas en Ingenieria Genética. Proyecto de Innovacion Docente
Vicerrectorado de Calidad y Planificacion @ @
/

Universidad de Cérdoba

TICA COTIDIANA DE UN

byl ‘ 0 INGENIERIA GENETICA
Wi DE INVESTIGACION

AUTORESS

Componentes de los

grupos de los proyectos
con n°s de Referencia:
06NA204, 06CA2016 y 4
. 1 < 08A2016.

>)

El DVD contiene un archivo autorun que permite la apertura automatica de la aplicacion, una
vez introducido aquél en la unidad de disco. No obstante, en algunos ordenadores,
dependiendo de su configuracion, dicho archivo puede no funcionar. En estos casos debe
abrirse el archivo en flash y desde su indice (2* ventana) moverse por toda la aplicacion.

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

La valoracioén 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 didéctico: 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 funcion
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 bésicas como técnicas mas
sofisticadas para un mayor grado de profundidad en el aprendizaje.

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

Su capacidad de autoevaluacion para el aprendizaje y la revision del mismo.

Desde otra perspectiva, la experiencia ha sido muy 1til 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.
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El material elaborado y sus futuras actualizaciones pueden ser utilizados en contextos muy
diferentes:

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

e 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 edicion del material elaborado para con posterioridad ser utilizado en un
curso “on line”.

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 anadir la revision general de la version
final del trabajo.

Sin haber desarrollado ningiin procedimiento explicito de Autoevaluacion, los integrantes
del grupo han mostrado un alto grado de satisfaccion con el resultado hasta ahora obtenido.

No obstante la evaluacion 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.

En este sentido, cabe resaltar que el material elaborado hasta la 3* anualidad fue
presentado a la II Convocatoria de Innovacion Docente del Consejo Social de la UCO y
obtuvo el Premio en la modalidad de Innovacion en los Medios, Sistemas, Recursos y
Tecnologias de Soporte del Proceso Ensefianza-Aprendizaje.
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