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Resumen: Este articulo trata de nuestra experiencia en la adaptacion de una
asignatura optativa de Segundo Ciclo al Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) en la Universidad de A Corufia. En primer lugar se present6 un proyecto de
adaptacion de la asignatura Biologia Molecular con la organizacién de una Guia
Docente Gaddu, y posteriormente se aplicaron los resultados de la experiencia
durante el curso académico 2005-06.
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Abstract: This article is about our experience in the adaptation of a last year’s
optative course to the European Space of Superior Education (EEES) in the
University of A Corufia. First of all an adptation’s project for the course Molecular
Biology was presented with the organization of a Scholar Guide Gaddu, and after
that the results of the experience were applied during the academic year 2005-06.
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1. Antecedentes

La declaracién de Bolonia (1999) propone que la educacion superior alcance, el
afno 2010, un sistema y unos objetivos comunes en toda la Unién Europea. Varias
reuniones han ido concretando los elementos que deben definir este Espacio
Europeo de Educacion Superior. La formacidon universitaria debe proporcionar,
ademas de la adquisicién de conocimientos, las capacidades y competencias
necesarias para afrontar con éxito los retos de una sociedad y un mundo laboral
cambiante y globalizado (capacidad de obtener y comprender la informacién, de
resolucion de problemas, de autoinformacion, iniciativa, y un largo etcétera). Otro
de los obejtivos del espacio europeo es implusar la cooperacion entre
Universidades para desarrollar metodologias comparables que garanticen la
transparencia de los titulos y establezcan criterios comunes de evaluacion (Segués-
Piqué, 2004). Dentro de las nuevas herramientas de ensefianza destaca el llamado
el e-learning, que se define como: Todas las actividades apoyadas por ordenador e
internet que soportan ensefianza y aprendizaje, tanto en el campus como a
distnacia (Bates, 2005). En 2001, se inici6 el proyecto BioRom, como una primera
aproximacion a la metodologia de trabajo del espacio europeo de educacion
superior. En BioRom 2005 (www.biorom.uma.es), doce universidades pusieron su
innovacion docente a disposicion de la comunidad universitaria internacional, con
el doble objetivo de unificar conceptos y aprovechar esfuerzos. BioRom incluye
una gran variedad de moléculas y mecanismos animados que solo el e-learning
permite, ademas propone ejercicios interactivos sobre resolucion de problemas y
de autoevaluacion. El BioRom es un recurso util para que el profesor guie al
alumno en su aprendizaje, para las clases de teoria, y como instrumento de
autoaprendizaje, ya sea para un alumno de licenciatura o para cualquier persona
que desee utilizar su formacion.

La Tecnologia Educativa es un aspecto a tener en cuenta a la hora de adaptar
la ensefianza de una determinada asignatura, aplicando las técnicas adecuadas en
cada caso, segtin el tipo de docencia tedrica, practica, asi como para el desarrollo de
Capacidades, Competencias y/o Destrezas que debe desarrollar el alumno a lo
largo de un curso y por consiguiente en su carrera formativa universitaria. En la
Universidad de A Coruiia, el Vicerrectorado de Calidad y Harmonizacion Europea
ha potenciado en los tltimos afios la adaptacion de la docencia al Espacio Europeo
de Educacién Superior (EEES) mediante la formacién de los denominados “Grupos
Departamentales de Calidad” (GDC) donde los Profesores han planteado
proyectos para la adaptacion a la convergencia europea. Fruto de esta iniciativa las
autoras de este trabajo establecieron el GDC 113.

Este articulo resume la adaptacion de una asignatura optativa de Segundo
Ciclo de una Licenciatura de Ciencias al Espacio Europeo de Educacidon Superior
(EEES). La asignatura esta dirigida a alumnos de cuarto-quinto curso de Biologia
que han cursado con anterioridad otras asignaturas llave como son la Bioquimica
General y la Genética. En una primera fase de la adaptacién disefiamos una Guia
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Docente Gaddu en la que se incluy6 la organizacion del curso: Programas tedrico y
practico de la asignatura, Objetivos, Bibliografia, modo de Evaluacion, namero y
tipos de Actividades, etc., entre otros aspectos. La Biologia Molecular es
actualmente la base de muchas areas de investigacidn, por lo que esta asignatura
optativa en 4° 6 5° curso de la licenciatura pretende desarrollar la capacidad del
alumno en la aplicaciéon de sus conocimientos en las distintas areas. Como pre-
requisitos para cursar la asignatura se sefialan los siguientes:

» Conocimientos basicos de Biologia Molecular impartidos en asignaturas de
cursos anteriores de Bioquimica y Genética.

* Buen nivel de redacciodn, sintesis y presentacion ordenada de trabajos, asi como
nivel de usuario de herramientas informaticas (Internet, Power-point, etc.).

* Nivel elemental de comprension del idioma inglés.

Entre los Objetivos planteados, el programa que queremos desarrollar
pretende favorecer el aprendizaje en los siguientes aspectos:

* Conocimientos de los ultimos avances en diferentes aspectos de la Biologia
Molecular.

* Conocimiento de bases de datos y programas para obtener informacion
partiendo de secuencias tanto de proteinas como de 4cidos nucleicos.

* Trabajo con articulos de investigacion para una mejor comprension de los
avances en esta disciplina incluidos en el temario.

= Desarrollar la capacidad de interpretaciéon de resultados y conclusiones.
* Fomentar la discusion de temas de investigacion para fomentar la comprension

de la materia y el pensamiento critico.

Las Competencias que se intentan desarrollar durante la imparticion de esta
asignatura en un alumno de una Licenciatura de Biologia son:
= Metodologias de trabajo en el laboratorio de Bioquimica y Biologia Molecular.

* Habilidad para la utilizaciéon de fuentes bibliograficas y términos técnicos
propios del area de Bioquimica y Biologia Molecular, usando el método
cientifico para su estudio.

= Competencias para estudio/trabajo auténomo y/o en grupo.

* Desarrollo de la capacidad de razonamiento, evitando los aprendizajes
puramente memoristicos, asi como el desarrollo de pensamiento critico.

* Desarrollo de capacidad para disehar experimentos para la resolucion de un
problema.
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Por ultimo, nuestra contribucion al desarrollo de habilidades y destrezas en el
alumno que cursa esta asignatura podrian ser las siguientes:

* Capacidad para plantear y resolver ejercicios y problemas sobre un tema

* Familiarizacién con las principales fuentes bibliograficas en el campo de la
Biologia Molecular, que permita al alumno encontrar, seleccionar y entender la
informacion.

* Dentro de sus habilidades sociales: razonamiento, argumentacion, trabajo en
grupo, capacidad de presentar publicamente un trabajo, y finalmente su
capacidad de resolver problemas mediante la aplicacion integrada de los
conocimientos aprendidos.

Por todo ello consideramos que para obtener buenos resultados, es
fundamental la participacion de los alumnos en las clases y actividades asi como el
trabajo/estudio diario con el apoyo de la Bibliografia recomendada. Por ello se
recomienda al alumno la asistencia continuada y también se aconseja la asistencia
individual a las tutorias para solucionar dudas y aspectos del temario que
presentasen especial dificultad. Con respecto a la Evaluacidn, consideramos que
debe ser continuada en varios niveles y atendiendo a distintos aspectos,
incluyendo la valoracién de los distintos trabajos escritos, seminarios orales,
cuestionarios de problemas, etc., tanto durante su desarrollo (que se podra seguir
en las horas tutorizadas) asi como su presentacion final. Se valorara también el
trabajo individual y/o en grupo, las practicas de laboratorio, etc. Y finalmente se
realizara un examen parcial de la materia tedrica y un examen final. En el examen
final se valorara la conjuncion de todos los conocimientos adquiridos por el
alumno a lo largo del curso. Pero no sera lo tinico a tener en cuenta en la nota final.
En cuanto a los aspectos y criterios de evaluacidn a seguir, consideramos que la
nota final de la asignatura se calculara de la siguiente manera:

= Participacion en las Actividades: Discusiéon y resolucion de cuestionarios y
trabajos sobre Articulos de Investigacion: 25%

* Practicas de Laboratorio: Participacion diaria, resoluciéon de cuestionarios y
examen: 15%

= Examen/es Parcial/es y/o Final: 60%

N

. Metodologia utilizada

La asignatura de Biologia Molecular estd planteada para potenciar el
aprendizaje activo de los alumnos de manera que las clases tedricas se conciben
como introducciones generales a cada Tema que seran complementadas después
con el resto de actividades propuestas, incluyendo el estudio individual de los
alumnos, la resoluciéon de problemas y ejercicios, la discusion de trabajos
monograficos y seminarios, asi como la asistencia a Tutorias. La adaptacion de los
actuales créditos docentes a nivel universitario a los créditos ECTS en la

270



REVISTA LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIA EDUCATIVA
Volumen 5. Nuimero 2

adaptacion al Espacio Europeo (EEES) de la asignatura Biologia Molecular,
optativa de 2° Ciclo de la Licenciatura de Biologia, en la Universidad de A Corufia,
ha intentado utilizar la Tecnologia Educativa con la aplicacién de la metodologia
que se resefia a continuacion:

a) Facultad Virtual: En la Universidad de A Corufia existe un portal informatico
donde alumnos y profesores tienen una conexion. Es el primer punto de
informacion del alumno, donde ademas de incluir toda la documentacién
necesaria (programas, trabajos, publicaciones, etc.) para llevar a cabo el
proceso interactivo de ensefar-aprender entre el Profesor y el Alumno,
también se establecen tutorias virtuales, foros de discusion, etc.

b) Clases Magistrales: La distribucion de los 6 créditos totales: 4,5 Teoricos + 1,5
Practicos, se agrupan en un cuatrimestre repartidos en 3 horas semanales. El
42% de la docencia se imparte como clases magistrales de actualizacién y
complementacién de la informacién base que el alumno ha adquirido en otras
asignaturas llave, ya que ellos conocen de antemano los contenidos de la
asignatura que se va a impartir (Tabla I). Una parte de estas clases también se
utiliza para comentar y organizar actividades que se comentan en los sucesivos
apartados.

Bloque L.- INTRODUCCION Y GENOMICA

I.1.-Introduccion a la Biologia Molecular: Origen, definicion, e interrelacion con otras disciplinas.

I.2.-Genes y cromosomas: Genomas de eucariotas, virus y procariotas. Organizacion y complejidad del
genoma eucariota. Caracteristicas de los genomas viricos y procariotas. Breve introduccién a la
metodologia de hibridacién de acidos nucleicos.

1.3.-Analisis de genomas: El genoma humano. Otros genomas descifrados. Metodologias empleadas
para éste analisis. Sistemas automatizados de secuenciaciéon, Microarrays. Informaciéon molecular a
través de Internet. Programas para analisis de secuencias, naturaleza e interpretacion de la informacién
que aportan.

Bloque II.- TRANSCRIPCION Y PROCESAMIENTO

IL1.-Transcripcion basal: Elementos cis y factores implicados. RNA polimerasas. Mecanismo de la
transcripcion: inicio elongacion y terminacion. Técnicas: seleccion de los puntos de inicio y terminacién
transcripcional: “primer extension” y digestion con nucleasa S1.

IL.2.-Transcripcion regulada: Factores transcripcionales, Activadores y represores. Dominios de unién a
DNA: Interacciones DNA-Proteinas. Técnicas para el estudio de interacciones DNA-Proteinas:
Footprinting. Retraso en gel (EMSA). Fotocrosslinking.

IL.3.-Regulacion de la transcripcion en eucariotas y procariotas: Ejemplos de activacion y represion de
genes concretos. Sefiales reguladoras Estrategias procariotas para regular los genes de una misma ruta.
Ejemplos de regulaciéon de la expresion génica durante el desarrollo. Transcripcién en virus y
retrotranscripcion. Los retrovirus y la transcriptasa inversa. El virus del sida y medicamentos utilizados
para evitar su replicacion.

IL.4.-La cromatina y la regulacion de la expresién génica: Proteinas componentes de la cromatina.
Niveles de condensacién del DNA nuclear eucariota. El nucleosoma y la estructura de la cromatina.
Regiones con significado funcional: centrémero y telémeros. Unién de factores transcripcionales a
cromatina. Acetilacién y desacetilacion de histonas en la regulacion de la expresion génica.
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IL5.-Procesamiento de RNAs y regulacion: Poliadenilacién. Eliminacion de intrones. Auto-splicing,
RNA con capacidad catalitica. Procesamiento de RNAs ribosdémicos y transferente. Edicion de RNA. El
RNA antisentido en la regulacion de la traduccion. Técnicas: northern, cross-linkinig, trancripcion in
vitro. Aplicaciones del RNA antisentido.

Bloque IIL.- REPLICACION, REPARACION Y CLONACION

IIL.1.-Copiando la informacion: Replicacion. Maquinaria de replicacion en eucariotas y procariotas.
Papel de la telomerasa. Papel de las topoisomerasas. Capacidad de correcciéon de errores de las
polimerasas. Replicacién mitocondrial. Técnica: la PCR.

II1.2.-Modificacién y reparacion del DNA: Metilacién del DNA, Enzimas de restriccion-modificacion.
Tipos de dafios y consecuencias. Radicales libres, mecanismos de genotoxicidad y mutagénesis.
Mecanismos de reparacion: Fotorreactivacion. Excisiéon y reparacion de nucledtidos. Excision y
reparacion de bases.

II1.3.-Clonacién del DNA vy tecnologia del DNA recombinante: Enzimas necesarias en la tecnologia
del DNA recombinante. Plasmidos y vectores de clonacién para diferentes tipos celulares.

IIL.4.-Reordenaciones génicas: Recombinacion. Clasificacion de los procesos de recombinacion.
Recombinacién homdloga. Modelo de Holliday. Proteinas implicadas. Generacién de la diversidad de
anticuerpos. Elementos génicos transponibles.

Bloque IV.- TRADUCCION, PROCESAMIENTO Y DESTINO

IV.1.-Traduccién II: Elementos implicados en la traduccién y pasos esenciales. mRNA vy tripletes de
inicio, tRNA y ribosomas. Acoplamiento de los tRNAs a los aminoacidos. Inicio, elongacién y
terminaciéon. Mutaciones supresoras. Inhibidores traduccionales. Diferencias entre eucariotas y
procariotas.

IV.2.-Procesamiento del péptido sintetizado: Plegamiento y chaperoninas. Modificaciones covalentes.
Localizacion subcelular. “Splicing en proteinas: inteinas y exteinas. Destino de las proteinas. Proteinas
de secrecién. Degradacion programada. Los priones: plegamiento proteico y “vacas locas”.

Tabla 1. Programa Tedrico de la asignatura de Biologia Molecular.

c) Discusion acerca de Trabajos de Investigacion: El tercer dia de la semana se
dedica a clases interactivas de discusion sobre trabajos de investigacion, que el
alumno ha leido previamente, para que aprenda a manejar dicha Bibliografia
ademas de los conocidos libros de texto. Entre estos se destacan los que se citan
a continuacion: Lohmann, 2004; Plosky, 2005; Ptashne, 2005; Salgado, 2005;
Sims III, 2004. Asi como articulos de divulgacion cientifica sobre temas actuales
relacionados con el programa de la asignatura como: Dopaje Génico, Priones y
Vacas Locas, entre otros.

d) Resolucién de Problemas: Con frecuencia se plantean problemas que el alumno
debera resolver, donde de una manera practica se aplican los conocimientos
tedricos adquiridos y donde aparecen las primeras aplicaciones del interés de
la asignatura. Parte de la informacion de la asignatura, asi como de los
Problemas se extraen de la Universidad Abierta de MIT (Massachusets
Institute of Technology): MITOPENCOURSEWARE en la direccién de internet
http://ocw.mit.edu/index.html, de acceso libre tanto de la parte teérica como
del planteamiento y resolucion de ejercicios.

e) Clases Practicas: Estas incluyen tanto horas de laboratorio como de
informatica, donde el alumno una vez obtenido los resultados
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correspondientes debera integrarlos conjuntamente para llegar a algun tipo de
conclusion. Una vez que el alumno se ha familiarizado con las herramientas
informaticas a través de Internet, asi como del uso de las bases de datos, se
reunird en grupo para desarrollar un proyecto de investigacion para identificar
la funcion biologica de un determinado gen, explicando la aproximacion
experimental y la metodologia, fomentando el trabajo en grupo, la discusion, el
pensamiento critico y la capacidad de resolucion de problemas, asi como el
manejo de la informacién vista a lo largo del curso. A continuacién se muestra
el temario de Practicas que se propone en este Proyecto:

Temario Practicas

Trabajo con “genes informadores” en este caso diferentes promotores fusionados a LacZ en diferentes
mutantes para activadores transcripcionales.

Trabajo en el aula de informatica con regiones reguladoras de diferentes genes y propuesta de un
modelo de regulaciéon para ese gen. Disefio experimental para demostrar las posibilidades de
regulacion.

Interrupcion génica de TRP1 6 LAC4: Obtencion de un mutante estable. Comprobacién del fenotipo.

Ensayos X-Gal overlay para diferenciar los niveles de expresion de los transformantes, y comprobacion
de la interrupcién génica por analisis de auxotrofia.

Tabla 2. Programa Prictico de la asignatura de Biologia Molecular.
3. Resultados

Este curso contamos con un nimero reducido de alumnos. Esto nos permitid
un contacto mucho mas directo con cada uno de ellos y un trabajo y evaluacion
continuos de las actividades. En la mayoria de los casos, las altas matriculas que se
registran en los primeros cursos impedirian aplicar el mismo tipo de actividades ya
que conducen a factores negativos de la experiencia piloto entre los que se pueden
destacar: *Una sobrecarga de trabajo para el profesor implicado directamente en la
experiencia, y *Dificultad para calificar correctamente los trabajos en grupo.

El uso de la Facultad Virtual a lo largo del curso nos ha permitido incluir
desde un principio todo el material necesario (ejercicios y articulos de
investigacion, programas, etc.) de tal manera que los alumnos han podido tener un
acceso mas comodo a la informacidn, ya que todos ellos tienen acceso a la Facultad
Virtual. Los foros de discusion y las tutorias virtuales son otros instrumentos de
trabajo a tener en cuenta a la hora de la formacion del alumno, asi como de su
evaluacion.

La Guia Docente Gaddu de la asignatura fue presentada como parte de los
Grupos Departamentales de Calidad de la Universidad de A Corunia (UDC) del
que formamos parte como grupo. En ella, y de manera previa a la matricula, el
alumno conoce todo lo relacionado con la asignatura: tipos y tiempo de dedicacion
a las actividades, horarios de clases y examenes, etc., y de esta manera no pueden
surgir conflictos o interacciones horarias con otras asignaturas.
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Con respecto a las Encuestas, la experiencia nos ha permitido una mayor
interaccion con el alumnado que ha participado mas activamente en la asignatura.
El resultado de la encuesta, que se muestra a continuacidon, nos permitira el
reajuste de cara al préximo curso:

* Tiempo medio que dedicaron en total a las actividades dirigidas de la
asignatura: 8,6 horas

* Grado de dificultad de las actividades: Medio
* Tiempo para la preparacion del examen de practicas 3,4 h.

* Respecto al aprovechamiento de las tutorias: existe un 50% de alumnos que las
utilizan a menudo y otro 50% que no. En este punto debemos de potenciar su
uso para mejorar los resultados académicos de los alumnos.

* El 83% del alumnado utiliza los libros de texto a menudo y el resto a veces. El
mismo porcentaje consulta y utiliza la informacion que se les proporciona a
través de la Facultad Virtual.

* Por ultimo todos los alumnos estan de acuerdo en que se podria profundizar
mas en algunos temas de cara a préximos cursos.

4. Conclusiones y perspectivas

El proceso de adaptacion al sistema EEES en esta asignatura optativa de 2°
Ciclo ha sido positivo tanto porque ha permitido una mayor implicacion del
alumno en el aprendizaje como nos ha permitido una mejor imparticion de la
docencia de la asignatura. Dedicar al menos un dia a la semana a las actividades,
relaja el ritmo de adquisicién de conocimientos y permite debatir y profundizar en
los mismos, sirviendo de ayuda al estudio de la asignatura y a desarrollar
competencias transversales. El resultado académico del alumnado ha sido
satisfactorio. La experiencia no ha repercutido negativamente en la media de
aprobados. Tanto la propia experiencia del profesorado como la encuesta realizada
a los alumnos nos permitird reajustar los contenidos del programa y mejorar la
docencia de cara al proximo curso. La experiencia nos ha permitido re-elaborar la
guia Gaddu del curso siguiente. La asistencia a cursos y reuniones de coordinacion
de la docencia, donde se intercambia informacion de las distintas experiencias, es
de gran importancia para elaborar la guia y poner en marcha el proyecto de la
asignatura. Con el tiempo se debe de incrementar la utilizacion de las TICs en el
aula e iniciar nuevas técnicas de aprendizaje cooperativo.
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