Fecha de recepcion 16/01/2020
Fecha de aceptacion: 16/04/2020
Pp 37— Pp. 52

Diseino de un manual practico de laboratorio para la
ensefnanza y aprendizaje de la genética molecular

Sara Macedo

Diana Ortiz
Universidad Catélica Andrés Bello

Resumen

El objetivo del siguiente trabajo fue disefiar un manual de practicas de laboratorio como herramienta para
la enseflanza y aprendizaje de Genética Molecular en la especialidad de Biologia y Quimica de la Universidad
Catolica Andrés Bello, siendo propuesta a ser el material de apoyo apropiado para docentes y estudiantes, y
contribuir asi con el aprendizaje significativo y el logro de las competencias en las actividades de laboratorio
de la asignatura de Genética Molecular. El manual de actividades practicas de laboratorio sobre Genética
Molecular posee actividades y estrategias didacticas que pretenden contribuir al mejoramiento del proceso
ensefnanza aprendizaje, enmarcado en las competencias del egresado de la especialidad. Para su elaboracion,
se realizd un diagnostico de la situacion problematica, donde la inexistencia de un manual de précticas de
laboratorio como guia para el desarrollo de las actividades préacticas fue evidente, luego una revisiéon
minuciosa del programa de la asignatura en funcion de lo cual se disefi6 la propuesta del manual cumpliendo
con las competencias y contenidos establecidos. Finalmente se realiz la validacién del manual a través de
un instrumento tipo rabrica aplicado a docentes especialistas, determinando que es adecuado para ser
utilizado y probablemente contribuira a mejorar el proceso de ensenanza aprendizaje, constituyendo un
aporte para la institucion y aprendizajes en los estudiantes de la mencion.

Palabras Clave: biologia molecular, manual de laboratorio, recursos, ensefianza y aprendizaje.

Design of a laboratory practical manual for the teaching and
learning of molecular genetics

Abstract

The objective of the following work was to design a laboratory practice manual as a tool for the teaching and
learning of Molecular Genetics in the specialty of Biology and Chemistry of the Andrés Bello Catholic
University, being proposed to be the appropriate support material for teachers and students, and thus
contribute to meaningful learning and the achievement of competencies in the laboratory activities of the
Molecular Genetics course. The manual of practical laboratory activities on Molecular Genetics has activities
and didactic strategies that aim to contribute to the improvement of the teaching-learning process, framed
in the competences of the graduate of the specialty. For its preparation, a diagnosis of the problematic
situation was made, where the absence of a laboratory practice manual as a guide for the development of
practical activities was evident, then a thorough review of the program of the subject based on which
designed the proposal of the manual complying with the established competences and contents. Finally, the
validation of the manual was carried out through a rubric type instrument applied to specialist teachers,
determining that it is suitable for use and will probably contribute to improving the teaching-learning
process, constituting a contribution to the institution and learning in the students of the mention.

Keywords: molecular biology, laboratory manual, resources, teaching and learning.
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INTRODUCCION

En los tdltimos anos ha sido de interés fundamental en el area de las ciencias bioldgicas y el desarrollo
de estrategias didacticas que se contribuya al mejoramiento del proceso de ensenanza y aprendizaje
para garantizar la adecuada alfabetizacion cientifica y lograr individuos formados de manera 6ptima
para enfrentarse a los retos actuales (Fingini, E; De Micheli, A., 2005). En este sentido, la concepcion
educativa, sobre la cual se basa el modelo curricular aprobado por la Universidad Catolica Andrés Bello,
UCAB, considera como objetivo de la educacion superior y de sus egresados la preparacion profesional
en la carrera de Educacion mencion Biologia y Quimica, cumpliendo un desarrollo integral y que este
desempeiie funciones docentes y de investigacion en las areas de Biologia y Quimica en los diferentes
niveles de estudio; a través de la transversalidad del logro de competencias que le permita liderar grupos
en diversos ambitos en los que logre desenvolverse y alcanzar a la ética exigida en la educacion
venezolana para su compromiso con la transformacion social.

La presente investigacion trata acerca de una propuesta para incorporar un manual de practicas de
laboratorio en la citedra de Genética Molecular en la Universidad Catélica Andrés Bello, sede
Montalban en la ciudad de Caracas, Venezuela.

La propuesta fue disenar un manual de practicas de laboratorio que sirva de apoyo para el docente asi
como también para el estudiante, contribuyendo asi a mejorar el proceso enseflanza aprendizaje a través
del aprendizaje significativo, el pensamiento critico, la resoluciéon de problemas, entre otros.

1. PLANTEAMIENTO

La importancia del aprendizaje de los diferentes conceptos y técnicas de la genética estan aplicadas a
la solucién de infinitos problemas en biologia, asi como el estudio de ciertos organismos para el posible
diagnostico y diferentes tratamientos de enfermedades hereditarias, determinaciéon de la
susceptibilidad a enfermedades complejas, ademas esta posee diferentes campos de accién como
tecnologia de alimentos, farmacologia, filogenética, ingenieria genética, fisicoquimica, entre otras.

La asignatura de Genética Molecular forma parte del curriculo de la especialidad de Biologia y Quimica
en la Universidad Catolica Andrés Bello desde el afio 2014 y a pesar de que es una materia tedrico
practica con horas asignadas para el desarrollo de actividades de laboratorio y temas de practicas
sugeridas, hasta el momento, no cuenta con un manual de practicas de laboratorio como herramienta
para la ensenanza y aprendizaje de dicha asignatura. De manera que el desarrollo de dicho manual
ayudaria a desarrollar las competencias, siendo este uno de los cambios en la propuesta educativa.

El desarrollo de manuales de practicas de laboratorio, representa un apoyo para el docente para que
pueda contribuir con la ardua actividad de formalizar actividades practicas, contribuir con la
sistematizacion de conocimientos y realizar una mejor gestion (Alemén & Mata, 2006). Donde el
beneficio para el estudiante es que cada uno pueda organizar la informacién, relacionar y crear
conocimientos para aplicarlos, ejercitar habilidades, conocer nuevas técnicas o métodos para poder
realizar respuestas logicas asi como motivar y mantener el interés en los diferentes contenidos de la
catedra a través del pensamiento critico y creativo, el aprendizaje basado en experiencias y por tanto el
aprendizaje significativo.
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Sino se realizan practicas de laboratorio debidamente estructuradas se deja de un lado la estimulacion
hacia el “hacer ciencia”, lo cual busca el fin de alcanzar desafios y 1a mejora en la calidad de vida, donde
la educacion cientifica tiene un papel muy significativo en el desarrollo de las competencias y actitudes
en las personas que los ayudaran a resolver problemas de la vida real, a su vez poder procesar la
informacion y tomar decisiones acertadas sobre problemas que puedan surgir de las interacciones entre
ciencia, tecnologia y la sociedad. (UNESCO, 1987)

2. MARCO TEORICO

Esta ampliamente demostrada la factibilidad, importancia y los beneficios que tiene la elaboracién de
manuales de laboratorio como recurso didactico; en el ano 2009, en el Congreso Internacional sobre
Investigacion en la Didactica de las Ciencias se propuso que los manuales de laboratorio proporcionan
una herramienta de informacion y guia al alumnado aumentando a su vez la calidad de la docencia en
todos los niveles. Algunas pautas metodologicas para realizar un manual que cumpla todas sus fases
inicia desde que se propone la idea para resolver una necesidad, luego pasar por sucesivas etapas de
estudio y formulacién, hasta su ejecucion, generando beneficios para los diferentes usuarios.

Es necesario resaltar el hecho de que no se ha elaborado un manual de guias de laboratorio para la
asignatura de genética molecular en la carrera de Educacion mencion Biologia y Quimica, que seria
necesario y beneficioso para estudiantes y docentes que cursen y dicten esta asignatura
respectivamente. Por lo que siguiendo con esta idea pueden pensarse los primeros puntos para
relacionarlos en la implementacion de las practicas con la ciencia para proseguir estudios cientificos, se
toma como objetivo principal la ciencia para tomar decisiones en los asuntos cientifico-tecnologicos, a
su vez para trabajar en empresas y para poder seducir al alumnado con divulgacién que con educaciéon
en ciencias asi como la ciencia util para la vida cotidiana, satisfacer la curiosidad y desarrollarla cultura
(Golombek, 2008).

Todo esto con el fin de lograr una mejor comprension de la actividad cientifica tiene, en si mismo, un
indudable interés, en particular para quienes somos responsables, en buena medida, de la educacién
cientifica de futuros ciudadanos de un mundo impregnado de ciencia y tecnologia.

3. METODOLOGIA

De acuerdo a los contenidos de la asignatura de Genética Molecular, se disefi6 el manual de practicas
tomando en cuenta estrategias y actividades que permitan el desarrollo de las competencias
enmarcadas en la asignatura. Posteriormente, se procedié a un proceso de validacion del manual
desarrollado, por parte de diez profesionales en las areas de interés a saber: cinco en el area de biologia
y didactica, y cinco en el 4rea de la Genética Molecular. Cabe destacar que la poblacion beneficiada seran
todos los estudiantes que cursen la asignatura asi como los docentes que la impartan.

En la primera etapa, diagnostico, se reviso el programa de la asignatura de Genética Molecular de la
Universidad Catolica Andrés Bello, sede en Montalban, Caracas, Venezuela, y se realizaron encuentros
con los docentes del area de la Especialidad de Biologia y Quimica de la Escuela de Educacién, donde
se pudo corroborar la inexistencia de un manual de practicas de laboratorio en esta asignatura, con lo
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cual no hubo duda alguna de la necesidad, importancia y aporte que tendria el desarrollo del mismo

basado en el hecho de que éste contribuiria al mejoramiento del proceso ensenanza aprendizaje de los
estudiantes. Vale la pena resaltar la importancia del método de ensenanza y aprendizaje en el hecho
educativo, mas atn en asignaturas teoérico practicas donde debe garantizarse que los estudiantes
visualicen, manipulen, exploren, comprendan y relacionen los contenidos para poder alcanzar las
competencias esperadas.

Como segunda etapa, disefio del manual de practicas de laboratorio, las actividades se disefiaron en
funcion de las necesidades detectadas, debido a la ausencia de contenidos practicos contextualizados
en aula, por lo que la utilizaciéon de un manual de practicas de laboratorio da inicio a ser un recurso facil
y sencillo de obtener, mantener y manipular en el espacio de laboratorio y contribuir a que los
contenidos sean impartidos de manera mas pedagogica y dinamica, ayudando a fortalecer el proceso de
ensefianza y aprendizaje, ademas; las practicas fueron disenadas tomando en cuenta las competencias
y criterios establecidos en el programa de la asignatura.

El manual esta estructurado en diez practicas, cada una con su titulo, los criterios de desempeio que
se esperan desarrollar, los materiales que deben llevar los estudiantes, los materiales y equipos para la
experiencia, actividades de pre laboratorio, las actividades pertinentes para cada practica, actividades
pos laboratorio, planteamientos para la discusion y sus debidas referencias.

Como ultima etapa, validacion de expertos, se presentan los resultados obtenidos del instrumento tipo

rubrica a través del cual fue validado el manual por expertos en las distintas areas de la educacion
(Biologia, Genética Molecular y Didactica), con la finalidad de evaluar y validar el manual de practicas
de laboratorio elaborado.

La rubrica disefiada estd estructurada de manera que los expertos pudiesen evaluar los aspectos
fundamentales de cada préactica tales como: unidades de competencia, actividades de pre laboratorio,
actividades, actividades de post laboratorio y planteamientos para la discusién y referencias, para lo
cual se utiliz6 una escala de cero a cinco puntos donde cero puntos corresponde a la categoria donde el
escrito no esta bien desarrollado siendo dificil seguir la secuencia, dos puntos el escrito esta organizado,
no es de facil seguimiento, tres puntos, el manual esta organizado, refleja la identificacion de ideas,
siendo de facil seguimiento; cuatro puntos estd bien organizado y refleja la identificacion y
jerarquizacion de ideas y el mayor puntaje, cinco, el escrito estid bien organizado y refleja la
identificacion y jerarquizacion de ideas y contenidos, siendo sobresaliente, cumple con los criterios de
disefio planteados.
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Figura 1. Matriz de evaluacidn para el manual de practicas de laboratorio para Genética Molecular,
donde se evalua el disefio general de dicho manual.

Evaluandose en esta tabla el valor promedio del disefio general del manual, lo cual incluye presentacion
y contenidos; cada reglon tiene como escala de evaluacion entre cero y cinco puntos, como se observa,
de los nueve docentes que pudieron realizar la evaluacién, el 96% coloco6 una calificacion mayor a cuatro
puntos.

Estos resultados fueron medidos para el registro de los datos del juez evaluador y otra para registrar la
calificacion de cada item, con ello, participar en el proceso de validacion de contenido y poder evaluar
las categorias de la herramienta, estos representan los item para verificar el camplimiento total con lo

que se espera de acuerdo con la definicion de las categorias del diseno general del manual (Galicia, L'y
col; 2017).

A continuacion se ejemplifica graficamente los datos correspondientes a la evaluacion de cada una de
las practicas:

41

EDUCAB N° 11
Ao 2020
ISSN: 1856-9587



Disefio de un manual practico de laboratorio para la ensefianza y aprendizaje de la genética

molecular
MACEDOY QRTIZ
5 ° 4,7 4.8 >
45 ——— —
4 [ S
35 ——— —
53 _—
9
8§25 —— o
=
[=)
g2 —
1,5 ——— —
1 [ S
05 —— — —
O JE— — —
Variables evaluadas
® Unidades Competencia W Materiales ® Pre laboratorio
B Actividades m Post Laboratorio y discusién ® Referencias

Figura 1. Practica 1. Bioseguridad. Condiciones y normas generales en un laboratorio de Biologia

Molecular.

En la practica 1 de bioseguridad condiciones y normas generales en un laboratorio de Biologia
Molecular, la totalidad de los validadores le adjudicaron 5 puntos al renglén correspondiente a unidades
de competencia, 5 puntos a materiales, 4,7 puntos a actividades de pre laboratorio, 4,8 puntos a
actividades, 5 puntos en actividades de pos laboratorio y planteamiento de la discusion y 4,6 puntos a
referencias. Estando valorada en un total de 29,1 puntos equivalente a un 97%.
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Figura 2. Practica 2. Instrumentacion basica. Manejo de la micropipeta.
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En la practica 2 de instrumentacion basica. Manejo de la micropipeta, la totalidad de los validadores le
adjudicaron 5 puntos al renglon correspondiente a unidades de competencia, 5 puntos a materiales, 4,7
puntos a actividades de pre laboratorio, 4,8 puntos a actividades, 4,7 puntos en actividades de pos
laboratorio y planteamiento de la discusion y 4,6 puntos a referencias. Estando valorada en un total de
28,8 puntos equivalente a un 96%.
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B Actividades m Post laboratorio y discusion H Referencias

Figura 3. Practica 3. Aislamiento de ADN bacteriano cromosomal y plasmidico.

En la practica 3 de aislamiento de ADN bacteriano cromosomal y plasmidico, la totalidad de los
validadores le adjudicaron 5 puntos al renglon correspondiente a unidades de competencia, 5 puntos a
materiales, 4,8 puntos a actividades de pre laboratorio, 4,8 puntos a actividades, 5 puntos en actividades
de pos laboratorio y planteamiento de la discusion y 4,7 puntos a referencias. Estando valorada en un
total de 29,3 puntos equivalente a un 97.6%.
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Figura 4. Practica 4. Aislamiento de ADN total de células de mamiferos.

En la practica 4 de aislamiento de ADN total de células de mamiferos, la totalidad de los validadores le
adjudicaron 5 puntos al renglon correspondiente a unidades de competencia, 5 puntos a materiales, 4,8
puntos a actividades de pre laboratorio, 4,8 puntos a actividades, 4,8 puntos en actividades de pos
laboratorio y planteamiento de la discusién y 4,7 puntos a referencias. Estando valorada en un total de
20,1 puntos equivalente a un 97%.
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Figura 4. Practica 4. Aislamiento de ADN total de células de mamiferos.

En la practica 4 de aislamiento de ADN total de células de mamiferos, la totalidad de los validadores le
adjudicaron 5 puntos al renglon correspondiente a unidades de competencia, 5 puntos a materiales, 4,8
puntos a actividades de pre laboratorio, 4,8 puntos a actividades, 4,8 puntos en actividades de pos
laboratorio y planteamiento de la discusién y 4,7 puntos a referencias. Estando valorada en un total de

29,1 puntos

equivalente a un 97%.
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Figura 5. Practica 5. Cuantificacion de ADN.

En la practica 5 de cuantificaciéon de ADN, la totalidad de los validadores le adjudicaron 5 puntos al
renglon correspondiente a unidades de competencia, 5 puntos a materiales, 4,8 puntos a actividades de
pre laboratorio, 5 puntos a actividades, 4,7 puntos en actividades de pos laboratorio y planteamiento de
la discusion y 4,6 puntos a referencias. Estando valorada en un total de 29,1 puntos equivalente a un

97%.
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Figura 6. Practica 6. Extraccion del ARN.

En la practica 6 de extraccion de ARN, la totalidad de los validadores le adjudicaron 4,8 puntos al
renglon correspondiente a unidades de competencia, 5 puntos a materiales, 4,7 puntos a actividades de
pre laboratorio, 5 puntos a actividades, 4,8 puntos en actividades de pos laboratorio y planteamiento
de la discusion y 4,7 puntos a referencias. Estando valorada en un total de 29 puntos equivalente a un

96%.
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Figura 7. Practica 7. Reaccién en cadena polimerasa (PCR).

En la practica 7 de reacciéon en cadena polimerasa (PCR), la totalidad de los validadores le adjudicaron
5 puntos al rengléon correspondiente a unidades de competencia, 5 puntos a materiales, 4,8 puntos a
actividades de pre laboratorio, 4,7 puntos a actividades, 4,6 puntos en actividades de pos laboratorio y
planteamiento de la discusion y 4,6 puntos a referencias. Estando valorada en un total de 28,7 puntos
equivalente a un 95,6%.
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Figura 8. Practica 8. Electroforesis en gel de agarosa.

En la practica 8 de electroforesis en gel de agarosa, la totalidad de los validadores le adjudicaron 4,8
puntos al rengldn correspondiente a unidades de competencia, 4,8 puntos a materiales, 4,8 puntos a
actividades de pre laboratorio, 4,8 puntos a actividades, 4,7 puntos en actividades de pos laboratorio y
planteamiento de la discusién y 4,8 puntos a referencias. Estando valorada en un total de 28,7 puntos
equivalente a un 95,6%.
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Figura 9. Practica 9. Identificacion de la caracterizacion de nimero de variable de repeticiones en
tadem (VNTR) en sangre.

En la practica 9, VNTR en sangre, la totalidad de los validadores le adjudicaron 4,8 puntos al renglon
correspondiente a unidades de competencia, 5 puntos a materiales, 4,7 puntos a actividades de pre
laboratorio, 4,8 puntos a actividades, 4,8 puntos en actividades de pos laboratorio y planteamiento de
la discusion y 4,7 puntos a referencias. Estando valorada en un total de 28,8 puntos equivalente a un
96%.
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Figura 10. Practica 10. Bioinformética. Bases de datos.

Se debe tener en consideracion que es de gran importancia la validacién del manual con instrumentos
o rubricas adecuados y por parte de expertos asi como de usuarios, debido a que estos son recursos que
sirven como registro evaluativo, ya que en ellos estan establecidos criterios o dimensiones a evaluar,
logrando tipificar los estandares de desempeno de dicha evaluacion. (Cano, E; 2015).

Se debe tener en consideracion que es de gran importancia la validacion del manual con instrumentos
o rubricas adecuados y por parte de expertos asi como de usuarios, debido a que estos son recursos que
sirven como registro evaluativo, ya que en ellos estan establecidos criterios o dimensiones a evaluar,
logrando tipificar los estandares de desempeno de dicha evaluacion. (Cano, E; 2015).

La validacion de expertos es de gran importancia ya que permite verificar la calidad de los contenidos
y estructura didactica del documento elaborado, asi como la visién pedagodgica, didactica y conceptual
de los expertos (Escobar, J; Cuervo, A; 2008). Por lo que elaborar el manual de practicas de laboratorio
de la asignatura de Genética Molecular para la especialidad de Biologia y Quimica de la UCAB y haber
realizado la validacion de expertos del mismo puede representar un importante aporte ya que el mismo
podra ser utilizado por una amplia cantidad de personas el mismo sera utilizado por una amplia
cantidad de personas.

4. CONCLUSIONES

A pesar de que el programa de la asignatura de Genética Molecular propuesto por la Universidad
Catdlica Andrés Bello, sede Montalban, Caracas, Venezuela, en el ano 2011, sugiere los temas para
algunas practicas, previa a la elaboracion del manual de précticas de laboratorio elaborado en el marco
de este trabajo, no existia la estructuracion y disefio de practicas de laboratorio de dicha asignatura.

La validacion general de los expertos fue de 96,3%, las sugerencias realizadas por parte de los mismos
fueron tomadas en cuenta para generar la version final del manual presentada en este trabajo.

La estructura del manual le permite al docente saber cudles son los objetivos didacticos que puede
lograr con sus estudiantes al momento de elaborar la practica que selecciond, con relacion a los
contenidos programaticos y la base para poder comprender ain mejor la Genética Molecular.

5. REFLEXIONES

Utilizar el manual en la asignatura de Genética Molecular en la Universidad Cato6lica Andrés Bello,
Mencion Biologia y Quimica, en la catedra correspondiente, con la finalidad de recolectar informacion
acerca del impacto de los estudiantes hacia las actividades y el aprendizaje alcanzado y realizado.

Implementar el manual en la asignatura a nivel docente, ya que utilizar el manual puede adoptar o
incorporar los resultados de ambas validaciones.
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El manual propone ser un abanico de opciones al momento de innovar las practicas de laboratorio en
biologia de educacién media.
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