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PROGRAMACION DIDACTICA

DEPARTAMENTO: QUIMICA.

PROGRAMACION DEL MODULO: 1° PRINCIPIOS BIOTECNOLOGICOS (Codigo 1390)

CICLO FORMATIVO: CFGS FPFBYA

1. Marco normativo. Contextualizacién:

La implantacién del proyecto de formacién profesional dual o en alternancia en el
cual estamos inmersos exige un nuevo enfoque en la presentacion de contenidos y
programaciones de los médulos, para adecuar la ensefianza a esta nueva dindmica en la

que la formacion estd compartida entre el centro educativo y la empresa.

Al detectar que el alumnado que comienza su formacion en el centro laboral en el
tercer trimestre, necesita adquirir destrezas y aprender contenidos que se imparten a lo largo
de un curso completo, se hace necesario reordenar los contenidos basicos de los médulos y

realizar una programacion basada en las cualificaciones profesionales de nuestro ciclo.

De esta manera segun la Orden 26 de Octubre de 2015 por la que se desarrolla el
curriculo correspondiente al titulo de Técnico Superior en Fabricacion de Productos
Farmacéuticos, Biotecnolégicos y Afines, se dan los contenidos basicos en esta formacion

inicial basica en el centro educativo como paso previo a la formacién en la empresa.

Se aprecia asi una necesidad intrinseca de que esta modalidad adapte su
temporalizacién a una actividad empresarial tan tecnolégica como la que nos rodea, obliga a
aprovechar al maximo los periodos lectivos con los que contamos para, como se recoge en
el Real Decreto 1147/ 2011, garantizarse que la duracion total del programa y la actividad
docente que corresponda a los centros, permita al alumnado adquirir los resultados de

aprendizaje contenidos en los diferentes médulos profesionales.

Estos aspectos hacen que la temporalizacion sera diferente a la que seria en una

linea presencial, ya que en el tercer trimestre el alumnado estara formandose en la empresa.

Por todos estos motivos el modulo de Principios de Biotecnologia se va a desarrollar

de la siguiente manera tal y como viene recogido en el proyecto de FP Dual.

HORAS EN EMPRESA: desde principios de marzo a finales de junio.
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HORAS PRESENCIALES: en el centro educativo desde el inicio del curso en septiembre a

inicios de marzo a razon de 6 horas semanales.
Dentro del marco normativo cabe también mencionar las siguientes normativas:

e Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacion e integracion de la Formacion

Profesional.

e Real Decreto 289/2023, de 18 de abril, por el que se actualizan los titulos de la
formacion profesional del sistema educativo de Técnico Superior en Integracién Social
y Técnico Superior en Mediacibn Comunicativa de la familia profesional Servicios

Socioculturales y a la Comunidad, y se fijan sus ensefianzas minimas.

Para una organizacion temporal acorde con los recursos del Departamento, asi
como una de aprendizaje por parte del alumnado mas autonoma y responsable hemos

organizado el trabajo de este modulo de la siguiente manera:

A continuacion, se desarrollan unas unidades didacticas de bioquimica para
estudiar las principales biomoléculas (glucidos, lipidos, acidos nucleicos y proteinas), sus
composiciones, sus estructuras, caracteristicas y sus propiedades, con el objetivo de que el
alumnado pueda comprender, en las unidades siguientes, las diferentes técnicas empleadas
para la extracciones, purificaciones y cuantificaciones de dichas biomoléculas, asi como
puedan comprender los diferentes mecanismos que ocurren en las distintas técnicas
biotecnolégicas, ya que la primera operacién en un laboratorio biotecnologico sera aislar y
purificar dichas moléculas del resto de componentes celulares para su posterior estudio y

empleo en las diferentes investigaciones o trabajos realizados.

Para comprender mejor las distintas técnicas biotecnolégicas (hibridacion, PCR,
secuenciacion, etc.) se hace necesario una unidad didactica de introduccion a la
genética donde se desarrolla, brevemente, la replicacion, transcripcién y traduccion de los
acidos nucleicos, con objeto de que el alumnado pueda comprender que dichos procesos
gue ocurren a nivel celular son los que posteriormente ocurren a nivel de tubo de ensayo en
las diferentes técnicas biotecnoldgicas. Finalmente, se desarrollan unas unidades didacticas
de protedmica y genémica aplicada, donde tras extraer las proteinas y los &cidos nucleicos
aprenderan su manipulacion mediante Ingenieria genética, desarrollandose para ello unas
unidades didacticas con las principales técnicas de clonacion celular, PCR, hibridacion,

secuenciacion, etc.. Conforme finalicen todas y cada una de las unidades didacticas de
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estos bloques tematicos, con sus correspondientes practicas, el alumnado adquirira los
principios basicos aplicables al modulo de técnicas de produccion biotecnolégica que se

imparte en el curso siguiente.

Debemos destacar que comenzaremos las practicas de este modulo, conociendo los
materiales, equipos e instrumentos necesarios en el laboratorio de biotecnologia, asi como

las normas de seguridad e higiene de los laboratorios.

Por tanto, y para finalizar, lo que buscamos al trabajar cada bloque de los principios
de biotecnologia, es aportar al alumnado una secuencia l6gica del procedimiento de
enseflanza aprendizaje para entender y comprender mejor las herramientas que tiene la

biotecnologia, la microbiologia y la ingenieria genética.

El grupo se caracteriza por ser heterogéneo, con un bajo nivel de partida con
alumnos procedentes de distintos ciclos formativos, bachillerato y otros, e incluso

alumnos que no proceden de estudios relacionados con la biologia.
Datos de identificacion del Centro:
v" Nombre del Centro: I.LE.S. NUm. 1 Universidad Laboral de Malaga.
v' Tipo de Centro: publico. Cadigo de Centro: 29700242.
v Direccion postal: Julio Verne, 6 (Apartado de correos 9170).
v' Localidad: Malaga. Provincia: Malaga. Coédigo postal. 29191.
v' Teléfono: 951298580 Fax: 951298585.
v Correo electronico: 29700242.edu@juntadeandalucia.es
Enlaces propios IES Universidad Laboral de Malaga:

v' Pag. Web: www.universidadlaboraldemalaga.es

v' Blog de FP: http://fpuniversidadlaboral.wordpress.com/

Programa de centro bilingue (Inglés):
v" Programa permanentemente. En desarrollo desde el curso 2011/12.

Nuestro programa bilinglie (dentro del Plan de Plurilingiiismo de Andalucia) pretende
mejorar las competencias comunicativas de nuestro alumnado en lo que respecta al

conocimiento y la practica de la lengua inglesa; una mayor competencia en inglés propiciara
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en nuestro alumnado una mayor movilidad y un mejor acceso a la informacion, mas alla de

nuestras fronteras linguisticas, de forma que puedan enfrentarse con garantias de éxito a los

desafios y a las posibilidades de la sociedad actual.

La modalidad de ensefianza bilingle no es la mera ensefianza de una lengua

extranjera, y por tanto implica cambios metodolégicos, curriculares y organizativos. El

énfasis no estara en la lengua inglesa en si, sino en su capacidad de comunicar y transmitir

conocimiento. El AICLE (aprendizaje integrado de contenidos y lenguas extranjeras) intenta

proporcionar la naturalidad necesaria para que haya un uso espontaneo del idioma en el

aula.

Planes y proyectos educativos que desarrolla:

v

v

< X

<\

Plan de igualdad de género en educacion Permanentemente.

Plan de Salud Laboral y P.R.L: Permanentemente.

Plan de apertura de centros docentes: Permanentemente.

Planes de compensacion educativa: Desde 01/09/2011 a 31/08/2024.
Programa de centro bilingle Inglés: Permanentemente.

Aulas de Emprendimiento: Desde 01/09/2021 - 30/08/2024.
Erasmus+ - ACREDITACION 2021: DESDE 01/09/2021 a 31/08/2027.
Erasmus+ - ACREDITADO 2021: DESDE 01/09/2023 a 31/08/2024.

CDP (12 Conv ) - MF0980 2 - Gestion auxiliar de personal - Proyecto 2: Desde
01/09/2022 - 05/03/2024.

CDP (12 Conv ) - MF0233_2 - Ofimatica - Proyecto 3: Desde 01/09/2022 - 06/06/2024.

CDP (12 Conv ) - MF0981_2 - Registros contables - Proyecto 1: Desde 01/09/2022 -
14/12/2023.

Unidades de Acompafiamiento: Desde 01/09/2023 - 31/08/2024.
Practicum Master Secundaria: Desde 01/09/2023 a 31/08/2024.
Practicum Grado Maestro: Desde 01/09/2023 a 31/08/2024.
Convivencia Escolar: Desde 01/09/2023 a 31/08/2024.

Red Andaluza Escuela: "Espacio de Paz": Desde 01/09/2023 a 31/08/2024.
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v' Mas Equidad: Desde 01/09/2023 a 31/08/2024.
Programas para lainnovacion educativa:

En estos momentos estamos a la espera de que la Consejeria de Desarrollo
Educativo y Formacion Profesional ponga en marcha el proceso para solicitar Programas de

Innovacion Educativa para el curso 2023-2024.
Servicios ofertados por el Centro:
v' Comedor escolar (en Residencia Andalucia).
v" Programa de Acompafiamiento escolar.

v' Transporte Escolar .

<\

Transporte escolar adaptado (alumnado con n.e.e.).

Apoyo linguistico a alumnado inmigrante (PALI).

AN

Equipo de apoyo escolar a alumnado sordo.

<\

Intérpretes de Lengua de Signos (LSE).
v' Apoyo especifico a alumnado ciego.
Centros de educacion primaria adscritos:
v 29003890 - C.E.I.P. Luis Bufiuel.
v/ 29009338 - C.E.I.P. Carmen de Burgos.
v/ 29011345 - C.E.I.P. Pintor Denis Belgrano.
v’ 29602049 - C.E.l.P. Gandhi.
v’ 29011412 - C.E.I.P. Rectora Adelaida de la Calle.
v’ 29016185 - C.E.I.P. AImudena Grandes.
Ubicacion del centro:

El Instituto estd ubicado en la Urbanizacion malaguefia del Atabal en la calle Julio
Verne 6, que pertenece al Distrito Municipal del Puerto de la Torre. Este barrio tiene su
origen en la construccion de viviendas sociales a principios de los afios setenta La Colonia
de Santa Inés (actualmente Distrito de municipal de Teatinos), asi como en otras

construcciones posteriores de caracter publico: los Ramos, Finca Cabello, Teatinos, el

5
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Atabal, etc. es colindante con Finca Cabello, la Residencia Militar Castaiion de Mena, la

Depuradora de Aguas del Ayuntamiento (EMASA) y El Colegio Los Olivos.
Dependencias:

El Centro tiene un recinto educativo de 200.000 m? (que comparte con la Residencia
Escolar Andalucia), en el que se distribuyen siete pabellones educativos, algunas

construcciones auxiliares, instalaciones deportivas y zonas verdes.

En el curso 2016/17 se inaugurd el Gimnasio con un aulario (tres aulas).

En el curso 2018/2019 se inauguran dos aulas nuevas en la zona de mantenimiento.

En el curso 2020/2021 se inauguran dos aulas nuevas en la antigua casa del portero.

En el curso 2021/2022 se ha habilitado una zona de Biblioteca (antiguo arcén) como aula.
Historia del Centro:

El Centro abre sus puertas en 1973 como un Centro de Universidades Laborales
(centros estatales de alto rendimiento educativos), perteneciente a las Mutualidades
Laborales, y dependiente del Ministerio de Trabajo, en las que se impartia tanto Bachillerato
como Ensefianzas Profesionales (y en algunas Laborales Diplomaturas Universitarias). El
Centro disponia de un internado (administrativamente segregado en la actualidad, como
Residencia Escolar) para alumnado becado, procedente del medio rural y/o de familias con

bajo nivel de renta (educacién compensatoria).

Con la llegada de la democracia y a partir de 1977 todas las Universidades
Laborales de Espaia se convierten en Centros de Ensefanzas Integradas (C.E.l.), pasando
a depender del Ministerio de Educacion; transformandose en un Complejo Educativo que
consta de un Instituto de Ensefianzas Medias (bachillerato) y uno de Formacion Profesional,
de forma integrada; por lo que imparte tanto el nuevo Bachillerato (BUP y C.0.U), instaurado
por la Ley de Educacion de 1975, como la nueva FP (en nuestro caso las ramas de Quimica,

Delineacion y Administrativo).

En la década de los 80 el Centro acoge las enseflanzas experimentales de
bachillerato denominadas Reforma de las Ensefianzas Medias (R.EE.MM) o popularmente
la-rem, experiencia piloto previa a la LOGSE e inspiradora de esta. En el curso 1986/87, tras
la aprobacion del Real Decreto de 1985 de Educacion Especial (derivado de la LISMI), el
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Instituto es designado como Centro experimental para la integracion de alumnado con

discapacidad, principalmente alumnado sordo.

En el curso 1992/93 el Centro es autorizado para anticipar e impartir las ensefianzas
derivadas de la nueva ley de educacion (LOGSE, 1990), ESO y Bachillerato, que conviven

algunos afnos con las anteriores enseflanzas mencionadas (BUP, COU, FP y RR.EE.MM).

En esta década de los 90, pasa a ser oficialmente Centro de Integracion,
convirtiendo en un Centro pionero y de referencia en la integracion de alumnado con
discapacidad para el resto de Centros educativos de Secundaria de nuestra Comunidad
Auténoma, tanto para alumnado sordo como para alumnado con diversidad funcional

motorica.

En esta década de los 90 inicia también la atencion de alumnado con diversidad
funcional (discapacidad) psiquica, especialmente alumnado con sindrome de Down, primero
como FP-especial, después como Programas de Garantia Social, mas tarde como PCPI, y
actualmente como Programas Especificos de FP Baéasica para alumnado con n.e.e.
(Marroquineria, Ayudante de cocina y Ayudante de jardineria). Ensefianzas estas en las que
su alumnado comparte recinto, instalaciones, recreo, actividades complementarias,
extraescolares, celebraciones, eventos, excursiones, etc., con el resto del alumnado del

Centro.

Cabe destacar que desde hace méas de 18 afios el centro viene siendo una
referencia para Malaga en la Integracién (inclusién) de alumnado con n.e.e., en todas las
Ensefianzas y niveles que imparte, llegando a contar con 200 alumnos y alumnas con

n.e.a.e. censados oficialmente.

Actualmente, el IES Universidad Laboral de Méalaga es uno de los Institutos de
Secundaria mas grandes de la provincia de Malaga. Tiene autorizados 90 unidades, todas
ellas grupos de docencia ordinarios de caracter presencial, correspondientes a las
enseflanzas de ESO, Bachillerato y FP, tanto de grado medio, como superior, formacién
profesional béasica y programas especificos de formacién profesional béasica y aula
especifica. En los que se distribuyen unos 2300 aproximadamente alumnos y alumnas,
contando con una plantilla de 193 profesores y profesoras (agrupados en 23 departamentos
didacticos), 4 monitores de EE (PAEC), 3 intérpretes de Lengua de Signos (LSE), 2

auxiliares de conversaciéon y un colectivo de 22 personas de Administracion y Servicios
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(PAS). Desarrollandose toda la actividad docente en turno de mafiana y tarde, desde las
8:15 a las 14:45 en el caso del turno diurno, mientras que el turno de tarde es de 15:15 a
21:30.

Oferta educativa. Ensefianzas y grupos:
Ensefianza Secundaria Obligatoria
v’ 1°de E.S.O. 8 grupos.
v’ 2°de E.S.O. 8 grupos.
v' 3°de E.S.O. 8 grupos.
v’ 4°de E.S.O. 7 grupos.
Bachillerato
v' 1° y 2° de Bachillerato (Ciencias y Tecnologia): 3 + 2,5 grupos.
v’ 1°y 2° de Bachillerato (Humanidades y Ciencias Sociales): 4 + 4 grupos.
v/ 1°y 2° de Bachillerato (Artes Plasticas, Disefio e Imagen): 1,5 + 1 grupos.
v’ 1°y 2° de Bachillerato (General): 0,5 + 0,5 grupos.
Aula Especifica
v' 1° de Educacion Basica Especial (Educacion especial unidad especifica): 1 grupo.
Formacién Profesional Basica - Formacion Profesional Grado Basico.
v’ 1°y 2° F.P.G.B. (Agrojardineria y Composiciones Florales): 2 grupos.
v’ 1°y 2° F.P.G.B. (Cocina y restauracion): 2 grupos.

v’ 1°y 2° de Programa Especifico de FPB (Agrojardineria y composiciones Florales): 2

grupos.

v’ 1° y 2° de Programa Especifico de FPB (Arreglo y Reparacion de Articulos Textiles y
de piel): 2 grupos.

v’ 1°y 2° de Programa Especifico de FPB (Cocina y restauracion): 2 grupos.
Formacion Profesional Grado Medio
v’ 1°y 2° F.P.I.G.M. Operaciones de Laboratorio: 2+1 grupos

v’ 1%y 2° F.P.I.G.M. Gestién Administrativa: 2 grupos
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v

v

1°y 2° F.P.1.G.M. Jardineria y Floristeria: 2 grupos

1°y 2° F.P.1.G.M. Cocina y Gastronomia: 2 + 1 grupos

Formacién Profesional Grado Superior

v

AN RN

<\

1°y 2° F.P.I1.G.S. (Administraciéon y Finanzas): 2 grupos.

1°y 2° F.P.I1.G.S. (Gestion Forestal y del Medio Natural): 2+1 grupos.

1°y 2° F.P.I1.G.S. (Mediacién Comunicativa): 2 + 1 grupos.

1°y 2° F.P.E.G.S. (Prevencion de Riesgos Profesionales): 2 grupos.

1°y 2° F.P.I.G. S Acondicionamiento fisico: 2 grupos.

1°y 2° F.P.I1.G.S. (Educacién y Control Ambiental): 2 grupos.

1°y 2° F.P.I1.G.S. (Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad): 2 + 1 grupos.
1°y 2° F.P.I.G.S. (Paisajismo y Medio Rural): 2 grupos.

1°y 2° F.P.I.G.S (Fabricacion de Productos Farmacéuticos Biotecnoldgicos y Afines):

2 grupos.

2. Organizacion del Departamento de coordinacion didactica:

2.1. Los médulos asignados al departamento:

CFGM Técnico en Operaciones de laboratorio:

1249. Quimica aplicada.

1250. Muestreo y operaciones unitarias de laboratorio.
1251. Pruebas fisicoquimicas.

1252. Servicios auxiliares en el laboratorio.

1253. Seguridad y organizacion en el laboratorio.
1255. Operaciones de analisis quimico.

1257. Almacenamiento y distribucion en el laboratorio.
0116. Principios de mantenimiento electromecénico.
1254, Técnicas basicas de microbiologia y bioquimica.
1256. Ensayos de materiales.

1260. Formacion en centros de trabajo.

CFGS Técnico Superior en Laboratorio de Analisis y de Control de Calidad:
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0065. Muestreo y preparacion de la muestra.

0066. Analisis quimicos.

0067. Analisis instrumental.

0068. Ensayos fisicos.

0069. Ensayos fisicoquimicos.

0070. Ensayos microbioldgicos.

0071. Ensayos biotecnologicos.

0072. Calidad y seguridad en el laboratorio.

0073. Proyecto de laboratorio de analisis y de control de calidad.
0076. Formacién en centros de trabajo.

CFGS Técnico Superior en Fabricacion de Productos Farmacéuticos, Biotecnoldgicos
y Afines:

1387. Organizacion y gestion de la fabricacion de productos farmacéuticos,
biotecnologicos y afines.

1388. Control de calidad de productos farmacéuticos, biotecnolégicos y afines.
1389. Operaciones basicas en la industria farmacéutica, biotecnolégica y afines.
1391. Seguridad en la industria farmacéutica, biotecnoldgica y afines.

1392. Areas y servicios auxiliares en la industria farmacéutica, biotecnoldgica y afines.
1393. Técnicas de produccion biotecnolégica. 1394. Técnicas de produccién
farmacéutica y afines.

1395. Regulacién y control en la industria farmacéutica, biotecnoldgica y afines.

1396. Acondicionamiento y almacenamiento de productos farmacéuticos,
biotecnolégicos y afines.

0191. Mantenimiento electromecanico en industrias de proceso.
1390. Principios de biotecnologia.
1397. Proyecto de fabricacion de productos farmacéuticos, biotecnologicos y afines.
1400. Formacién en centros de trabajo.
CFGS Técnico Superior en Educacion y Control Ambiental:
0785. Estructura y dinamica del medio ambiente.
0787. Actividades humanas y problematica ambiental.
0788. Gestion ambiental.
CFGS Técnico Superior en Quimica Ambiental:
Mdédulo profesional de formacién en centro de trabajo
Maodulo profesional de proyecto integrado
CFGS Técnico Superior en Prevencién de Riesgos Profesionales:
Riesgos fisicos ambientales.

10


https://www.todofp.es/que-como-y-donde-estudiar/que-estudiar/familia/loe/quimica/fab-prod-farmaceuticos-biotec-afines.html
https://www.todofp.es/que-como-y-donde-estudiar/que-estudiar/familia/loe/quimica/fab-prod-farmaceuticos-biotec-afines.html
https://www.todofp.es/que-como-y-donde-estudiar/que-estudiar/familia/loe/quimica/fab-prod-farmaceuticos-biotec-afines.html

y Formacidn Profesional

@ LE.S. Num. 1 “Universidad Laboral” Malaga A E’ol:::j‘s?a ﬁ'ﬁ?ﬂﬂgg{,‘fﬁo

Riesgos quimicos y biolégicos ambientales.
2.2. Los miembros del departamento, con indicacion de los médulos que imparten, y

el grupo correspondiente:

MIEMBRO DEL

DEPARTAMENTO MODULO GRUPO HORAS
Actividades humanas y problematica
ambiental (dual) 'P 12EyCA 4
. > ‘ Gestién ambiental (dual) 12 EyCA 6
ACHIEEE AIv?rez Riesgos fisicos y ambientales (desdoble) 12 PRP 2
Navas-Parejo — — -
Servicios auxiliares en el laboratorio 192 OLt 2
- Areas y servicios auxiliares en la industria 1¢ 5
farmacéutica, biotecnoldgica y afines FPFByA
Calidad y seguridad en el laboratorio 0 3
LAyCC
Muestreo_ y operaciones unitarias de 12 0Lt 6
laboratorio
Maria José Alvarez Muestreo y preparacion de la muestra o
Pinazo LAyCCt
Areas y servicios auxiliares en la industria 10
farmacéutica, biotecnolégica y afines 2
(desdoble) FPFBYA
‘ Coordinacién Dual FPFByA 1
‘ Quimica aplicada 1°0Lt 8
Control de calidad de productos o
Marfa Elena Dfaz Castro farmacéuticos, biotecnoldgicos y afines FPEBYA
(desdoble)
Operaciones bdsicas en la industria 1¢
farmacéutica, biotecnoldgica y afines FPFByA
Ensayos microbiolégicos 1e 6
LAyCC
Ensayos microbioldgicos i 6
Yolanda Espafia Peldez LAyCCt
Principios de biotecnologia (desdoble) 19 3
FPFByA
‘ Coordinacion Dual LAyCC 3
| Servicios auxiliares en el laboratorio 12 0L 2
Almacenamiento y distribucién en el 190L 5
Irene Jiménez Martin laboratorio
Muestro y preparacion de la muestra e
LAyCC
Ensayos biotecnolégicos 2
LAyCC
Maria Dolores Lopez ‘ iesgos quimicos ambientales 22 PRP 8
Santiago HLC 20 3
LAyCC
‘ Coordinacién Dual LAyCC 2

11
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Seguridad y organizacion en el laboratorio 19 OLt 3
AP Er e Almacenamiento y distribucion en el laboratorio 19 OLt 2
Redondo Pruebas fisico-quimicas 29 0L 7
Ensayos de materiales 20 OL 4
Manuel Montiel Analisis quimico 12 LAyCCt 10
Andlisis instrumental 22 AyCC 8
Seguridad en la industria farmacéutica, biotecnolégica e )
y afines FPFByA
Técnicas basicas de microbiologia y bioquimica 12 OL 6
Florencio Naranjo Técnicas basicas de microbiologia y bioquimica 19 OLt 6
Romero Principios de mantenimiento electromecanico vl .
Coordinacion Dual
FPFByA 2
[\ EEREGER S Quimica aplicada 120Lm 8
Analisis quimico 12 LAyCC 10
Muestreo y operaciones unitarias de laboratorio 12 OL 6
o TS EG e Seguridad y organizacion en el laboratorio 12 OL 3
Perea Ensayos fisicoquimicos 12 LAyCC 5
Ensayos fisicoquimicos 19 LAyCCt 5
Ensayos fisicos 22 LAyCC 6
Posada Vela FCT y Proyecto 2
Operaciones de analisis quimico 2°0L 9
David Ruiz Sinchez Principios de biotecnologia FP:;yA 6
Libre configuracion 22 OL
Estructura y dindmica del medio ambiente (4 horas 10EyCA 5
dual)
. . Técnicas de produccion farmacéutica y afines 2°FPByA 5
FranciscoSanches Acondicionamiento y almacenamiento de productos
Molina . 2°FPByA 3
farmacéuticos
Mantenimiento electromecdnico en industria de 2
proceso FPFBYA >
C_ontrol de: c.alidad d.e productos farmacéuticos, 19FPFBYA 5
biotecnoldgicos y afines
Técnica de produccidn biotecnoldgica 2 5
José Francisco FPFBYA
Tejon Blanco HLC 2 3
FPFByA
Operaciones basicas en la industria farmacéutica, © 5
biotecnoldgica y afines (desdoble) FPFByA
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Riesgos fisicos y ambientales 12 PRP 7
Riesgos bioldgicos ambientales 22PRP | 3
Organizacion y gestion de la fabricacion de productos fic 5
Fernando Vega farmacéuticos, biotecnolégicos y afines FPFBYA
Cabezudo Regulacion y control en la industria farmacéutica, 20

biotecnoldgica y afines FPFBYA >
Coordinacidén Dual

FPFByA 2

Tutor 2023-2014
Maria Teresa de Paz Cruz

[y

10
o
-

Paloma Martinez Redondo
David Ruiz Sanchez

LAW\Ve el Yolanda Espaia Peldez

LA V\Teel'l Maria José Alvarez Pinazo
AW\ ool Manuel Montiel Garcia

(LN 3:05:07.\ Maria Elena Diaz Castro

Al 358 José Francisco Tejon Blanco

12 EyCA Francisco Alvarez Navas-Parejo
22 PRP Maria Dolores Lépez Santiago

3. Objetivos Generales del Ciclo:

La formacién del ciclo contribuye a alcanzar los siguientes objetivos generales:

a) Establecer la secuencia de operaciones para organizar el trabajo en funcién de la
planificacion de la produccion.

b) Definir los procedimientos necesarios para organizar y mantener las areas de trabajo y los
servicios auxiliares.

c) Analizar las situaciones de riesgo para asegurar el cumplimiento de las normas de
proteccién ambiental y prevencién de riesgos laborales.

d) Identificar las normas de correcta fabricacién y buenas practicas de distribucion aplicables
a cada proceso y producto para garantizar la calidad y trazabilidad del producto.

e) Seleccionar los parametros de funcionamiento para asegurar que los servicios e
instalaciones auxiliares cumplen las condiciones de trabajo necesarias.

f) Seleccionar los equipos necesarios para realizar las operaciones del proceso de
fabricacion.

g) Relacionar los parametros, instrumentos y sistemas de regulacion, para controlar los
procesos de fabricacion de productos.

13
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h) Aplicar los procedimientos de toma de muestra y las técnicas analiticas, para determinar
las caracteristicas de los productos.

i) Aplicar técnicas biotecnolégicas a la identificacion de los organismos y biomoléculas que
intervienen en el proceso productivo.

J) Aplicar técnicas de bioinformatica para obtener datos biotecnolégicos.

k) Aplicar técnicas de cultivo y métodos de separacion y purificacion, para obtener productos
biotecnologicos.

m) Seleccionar los envases y la informacion asociada al etiquetado, para realizar las
operaciones de acondicionado de productos.

n) Aplicar los protocolos de calidad y seguridad para gestionar el almacenamiento de los
productos.

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

o) Desarrollar la creatividad y el espiritu de innovacién para responder a los retos que se
presentan en los procesos y en la organizacién del trabajo y de la vida personal.

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

g) Desarrollar técnicas de liderazgo, motivacion, supervisidn y comunicacion en contextos de
trabajo en grupo, para facilitar la organizacién y coordinacion de equipos de trabajo.

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

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

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

ciudadano democratico.
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4. Presentacion del médulo:

Con la formaciéon del modulo Operaciones de Analisis Quimico se contribuye

a alcanzar los objetivos generales a, b, c,i,j,k, m,n,0,p,r,syw

Las actividades profesionales asociadas a este médulo:

La identificacion de metabolitos y macromoléculas celulares.

La identificacion de procesos metabdlicos.

Ensayos de modificacion genética.

Bioinformética béasica.

5. Mapa de relaciones curriculares:

Competencias, Resultados de Aprendizaje y Criterios de Evaluacién establecidos para

cada unidad de trabajo (Ver Anexo de relaciones curriculares).

6. Competencias profesionales, personales y sociales:

La formacion del mobdulo contribuye a alcanzar las competencias
profesionales, personales y sociales de este titulo que se relacionan a continuacién:

a,b,c,fij kAo p,q,r,u
a) Organizar el trabajo en funcion de la planificacion de la produccion.

b) Organizar y mantener las areas de trabajo y los servicios auxiliares, asegurando la calidad

del producto.

c) Cumplir las normas de proteccién ambiental y prevencion de riesgos laborales en todas

las actividades del proceso productivo.

f) Realizar las operaciones del proceso de fabricacion, supervisando el funcionamiento,

puesta en marcha y parada de los equipos.

i) Identificar organismos, metabolitos y macromoléculas de interés biotecnoldgico, aplicando

técnicas biotecnoldgicas.

]) Obtener los datos biotecnologicos requeridos en el proceso productivo, utilizando bases de

datos y programas informaticos.
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k) Obtener productos biotecnoldgicos, aplicando técnicas de cultivo y métodos de separacion

y purificacion.

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

utilizando las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

0) Resolver situaciones, problemas o contingencias con iniciativa y autonomia en el ambito
de su competencia, con creatividad, innovacion y espiritu de mejora en el trabajo personal y

en el de los miembros del equipo.

p) Organizar y coordinar equipos de trabajo con responsabilidad, supervisando el desarrollo
del mismo, manteniendo relaciones fluidas y asumiendo el liderazgo, asi como aportando

soluciones a los conflictos grupales que se presenten.

g) Comunicarse con sus iguales, superiores, clientes y personas bajo su responsabilidad,
utilizando vias eficaces de comunicacion, transmitiendo la informacion o conocimientos
adecuados y respetando la autonomia y competencia de las personas que intervienen en el
ambito de su trabajo.

r) Generar entornos seguros en el desarrollo de su trabajo y el de su equipo, supervisando y
aplicando los procedimientos de prevencidn de riesgos laborales y ambientales, de acuerdo

con lo establecido por la normativa y los objetivos de la empresa.

u) Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de su actividad profesional,
de acuerdo con lo establecido en la legislacion vigente, participando activamente en la vida

econdmica, social y cultural.

7. Distribucién temporal de los Contenidos:

7.1. Unidades de trabajo y temporizacion:

Atendiendo a la Orden de 26 de octubre de 2015, por la que se desarrolla el
curriculo correspondiente al titulo de Técnico Superior en Fabricacion de productos
farmacéuticos, biotecnoldgicos y afines, los contenidos a desarrollar durante el curso se
han organizado en 15 unidades didacticas de estructura coherente y completa, ordenadas

y secuenciadas de un modo logico para conseguir la comprension de los mismos,
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organizandolos desde lo general a lo concreto o especifico, ademas algunas de las
unidades didacticas seran desarrolladas por el alumnado mediante la realizacion de

trabajos monograficos individuales.
a) Unidades didacticas:
UD.1. INTRODUCCION A LA BIOTECNOLOGIA.

Definicion de biotecnologia, resefa historica, concepto de biotecnologia clasica e ingenieria
genética. Principales aplicaciones en los distintos sectores (agricultura y alimentacion,

industria quimica, medioambiente, medicina y farmacia, etc.).
UD.2. CLASIFICACION DE LOS MICROORGANISMOS.

Definicion de célula, tipos y caracteristicas morfolégicas, bioquimicas y estructurales. Tipos
de microorganismos y clasificacion. Bacterias, hongos (mohos y levaduras) y virus

(caracteristicas y propiedades).

El alumnado trabajara de esta unidad los conceptos de célula eucariota y procariota,
principales células (microorganismos, células vegetales y animales), y virus usados
en procesos biotecnolégicos mediante el desarrollo de un trabajo individual
(Trabajol).

UD.3. MICROSCOPIO OPTICO Y ELECTRONICO.

Fundamento del microscopio Optico, caracteristicas, partes, uso y mantenimiento. Uso del
aceite de inmersion. Microscopia electrénica (MEB y MET), fundamento, partes y adquisicion

de imagenes por electrones secundarios, retrodispersados y transmitidos.
UDA4. IDENTIFICACION Y RECUENTO DE MICROORGANISMOS.

Muestreo y tratamiento de la muestra. Identificacion de microorganismos por observacion en
microscopio mediante observacion en fresco, coloracion vital y tinciones (simple, estructural
y diferencial). Recuento directo de microorganismos por camara de Neubauer y

turbidimetria, recuento indirecto en medio sélido (UFC) y en medio liquido (NMP).
UD.5. METABOLISMO CELULAR.

El alumnado trabajara de esta unidad los conceptos de metabolismo celular y balance
energeético, fermentaciones, rendimiento, biosintesis y degradacion de metabolitos

celulares, tipos de transporte a través de la membrana celular y técnicas de
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determinacion de actividades enziméaticas. (Trabajo 2).
UD.6. BIOMOLELUAS NO PORTADORAS DE INFORMACION: GLUCIDOS Y LIiPIDOS.

Estructura, caracteristicas y propiedades de los glucidos y los lipidos. Funciones bioldgicas y
principales aplicaciones biotecnoldgicas. Otras moléculas de origen celular de importancia
bioldgica.

El alumnado trabajara de esta unidad los conceptos de otras moléculas de origen
celular o microbiologico de interés biotecnolégico y sus aplicaciones (alcoholes,
acidos grasos, antioxidantes, vitaminas, coenzimas, antibidticos, etc. Asi como, las
principales aplicaciones biotecnolégicas de las biomoléculas mas importantes,
nucleétidos, acidos nucleicos, aminoacidos, proteinas, lipidos y carbohidratos
(Trabajo3).

UD.7. BIOMOLELUAS NO PORTADORAS DE INFORMACION (ACIDOS NUCLEICOS Y
PROTEINAS.

Aminodcidos, estructura, propiedades y caracteristicas, enlace peptidico, proteinas y

estructuras. Propiedades de las proteinas y funciones bioldgicas.

Nucleétidos, estructura, propiedades y caracteristicas, enlace fosfodiéster, acidos nucleicos
y estructura. Diferencia entre ADN y ARN, tipos de ARN. Concepto de gen, exén e entron.

Funciones biolégicas de los acidos nucleicos.
UD.8. EXTRACCION, PURIFICACION Y CUANTIFICACION DE BIOMOLECULAS.

Etapas de una extraccion, lisis celular, reactivos y procedimiento. Extraccion de ADN
gendmico, extraccion de ADN plasmidico, extraccion de ARNm, cuantificacion de &cidos

nucleicos extraidos. Extraccién de proteinas y cuantificacion de las proteinas extraidas.
UD.9. CROMATOGRAFIA Y ELECTROFORESIS.

Fundamento de la cromatografia, tipos y clasificacion. Equipos y aplicaciones,

cromatografia para acidos nucleicos y para proteinas.

Fundamento de la electroforesis, tipos (horizontal y vertical), reactivos empleados, etapas,
equipos y procedimiento (preparacion del gel, corrida y revelado). Deferencias entre la
electroforesis de proteinas y acidos nucleicos. Electroforesis en condiciones nativas y SDS.
Interpretacion de los resultados y aplicaciones. Geles en continuo, discontinuo y en

gradiente. Isoelectroenfoque.
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UD.10. INTRODUCCION A LA GENETICA.

Duplicacion, transcripcion y traduccion, codigo genético. Fundamentos, elementos que

intervienen, etapas y mecanismos.
UD.11. CLONACION ACELULAR.

Concepto béasicos de clon, clonacion y aplicaciones, vectores (plasmidos, fagos lambda,
césmidos, yac's y bac’s), y enzimas de restriccion, etapas del proceso de clonacion, ligacion
y deteccion de clones (mediante marcadores, deficiencias nutritivas, etc.). Construccion de

mapas genéticos.
UD.12. HIBRIDACION.

Concepto y definicion, factores que afectan a la hibridacion, sonda, fabricacion de sondas,
tipos de marcadores, aplicaciones de la hibridacion. Deteccion de clones por hibridacion.
Deteccion de acidos nucleicos (Southern blot, Northern blot y hibridaciéon in situ (FISH).

Microarrays o biochips.
UD.13. PCR Y SECUENCIACION.

Reaccion en cadena de la polimerasa, PCR, equipos y componentes, enzimas (Tag-
polimerasa y Pfu-polimerasa), master mix, primers o cebadores, termociclador. Aplicaciones
de la PCR, ventajas e inconvenientes. Q-PCR, RT-PCR (determinacion de los niveles de

expresion).

Secuenciacion, método Sanger o Didedoxi, secuenciadores (equipos y funcionamiento),

interpretacion de los resultados, secuenciador automatizado.
UD.14. BIOINFORMATICA.

Importancia del uso de la bioinformatica en la biotecnologia, definicion y aplicaciones.
Principales bases de datos y herramientas empleadas.

UD.15.TOXICOS Y MUTAGENICOS.

El alumnado trabajara de esta unidad los conceptos de téxico y mutagénico, tipo y

clasificacion, mutaciones y sus tipos, test de Arnes, Mutatox y Microtox (Trabajo4).

b) Trabajos de Laboratorio: Es aconsejable, que estas actividades se desarrollen
coincidiendo con sus contenidos conceptuales correspondientes, para favorecer su

ejecucion y mejorar su aprendizaje, y se desarrollaran siempre de acuerdo a los
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materiales y reactivos disponibles, pudiéndose alterar el orden establecido o incluso
no realizarse por falta medios, reactivos o instrumental, asi mismo como introducir

nuevos procedimientos, por adaptacion alos recursos disponibles.

1. Pruebas Practicas de microbiologia y microscopia (PP-M):

e Manejo del microscopio.

e Observacion de microorganismos por microscopia en fresco.

e Tinciones de microorganismos: coloracion vital y Gram.

e Recuento de microorganismos en placa o en camara de Neubauer.
2. Pruebas de Extraccién (PP-Ex):

e Extraccion de ADN gendmico de la saliva (Salting Out).

e Extraccion de ADN del higado (mediante disolventes organicos y purificacion con

sales y un alcohol de alta pureza).
e Extraccion de las proteinas en vegetales (extraccion de isoenzimas).
e Extraccion de proteinas en legumbres por solubilidades.
e Extraccion de enzimas (diastasa) en la miel.
e Extraccion de pigmentos vegetales.
3. Pruebas Practicas de Cuantificacion (PP-Cu):
e Cuantificacion de ADN extraido en la Saliva.
e Cuantificacion del ADN extraido en el higado.
e Cuantificacion de las isoenzimas extraidas en vegetales (Biuret y/o Bradford).
e Cuantificacion de los pigmentos vegetales.
e Determinacion del indice diastasico en la miel.
4. Pruebas Practicas de Cromatografia (PP-Cr)
e Cromatografia en capa fina de aminoacidos.
e Separacion de biomoléculas por cromatografia en columna de exclusion molecular.

e Cromatografia en columna para separacion de proteinas flourescentes verdes (GFP).
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5. Pruebas Practicas de PCR (PP-PCR):

e Determinacion del factor Rh del grupo sanguineo: amplificacion de un fragmento del

gen D (analisis de diagnostico y/o caracterizacion genética)

e Determinacion de la huella del crimen: amplificacion por PCR de polimorfismos

(ensayo forense para determinacién de la huella del crimen).
6. Pruebas Préacticas de Electroforesis (PP-EI):
e Uso y manejo de la micropipeta.

e Preparaciones de disoluciones buffer para electrolisis (TAE, TBE y tampones de

carga).
e Preparacion y conservacion de geles.

e Determinacion del factor Rh: electroforesis del ADN amplificado de la saliva para

determinar el factor Rh.

e Determinacion de la huella del crimen: electroforesis del ADN amplificado de la

escena del crimen para genotipado.
e Electroforesis SDS de las isoenzimas extraidas en los vegetales.
e Electroforesis SDS de las proteinas extraidas en las legumbres.
7. Pruebas Précticas de Bioinformatica (PP-Bio):
e Uso de las principales aplicaciones y bases de datos de Bioinformatica.
8. Otras pruebas Précticas (PP-0):
e Identificacién de algunas biomoléculas.

e Aislamiento de bacterias productoras de amilasa y optimizacion de la temperatura

y pH de crecimiento bacteriano.

e Medida de la actividad enziméatica de las levaduras en la industria alimentaria.

c) Temporizacion:

Las 6 horas semanales se impartiran preferiblemente en blogues de 3 horas, 2 dias a la

semana, 3 horas para los contenidos procedimentales y 3 horas para los contenidos
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conceptuales.

Primer trimestre: Unidad de trabajo delala 7,y trabajos individuales T1y T2.
Segundo trimestre: Unidad de trabajo de 10 a 15, y trabajos individuales T3y T4.

En el tercer trimestre los alumnos desarrollaran la formacion en la empresay a
su vez realizaran aquellos CE y/o RA no desarrollados en las evaluaciones
anteriores, o trabajos individuales pendientes de entregar, en el caso de no
haberse realizado por motivos de organizacién. Aquellos alumnos que no
superen todos los médulos no podran incorporarse a la empresa, ni tampoco se
incorporaran a las empresas aquellos alumnos que no sean seleccionados,
porque las plazas de formacién no sean suficientes para todos, o bien, el
alumnado no supere dicho proceso de seleccion. También continuaran con la
modalidad presencial todos aquellos alumnos que no deseen cursar la
modalidad dual. Todos estos alumnos continuaran en el centro su formaciéon en

modalidad presencial.

uU.D. HORAS EVALUACION
1 6
2 6yT1(*
3 9
4 18 12
5 Trabajo individual T3 (*)
6 6yT2(*
7 18
N° HORAS 63
U.D. HORAS EVALUACION
8y9 12 cada una (24 h) 22
10,11y 12 6 cada una (18 h)
13 12
14 6
15 Trabajo individual T4 (*)
N° HORAS 60
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HORAS TOTALES 123
32 EVALUACION (Presenciales) Contenidos

Se profundizara en los contenidos desarrollados en las dos
evaluaciones anteriores, especialmente, los contenidos no
superados, 0 no impartidos, y ademas, se podra ampliar con U.D. TODAS
nuevos contenidos complementarios y actividades de repaso y/o o
de profundizacion.

Ademas, se realizaran los trabajos individuales (TI) que estén Actividades de
pendientes de realizar, los que se les haya cambiado las fechas repaso,
de entrega por motivos organizativos. complementarias y/o

- . . _ , de profundizacion
También, se podra realizar nuevas practicas de laboratorio P

complementarias y/o de profundizacién, asi como trabajos PP nuevas
expositivos para complementar los contenidos del curso. Trabajos Individuales
Se hara un trabajo practico de investigacion de aislamiento (T1, T2, T3y T4)

de microorganismos con actividad amilasa de las raices de
plantas, caracterizacion y optimacion de sus condiciones
de crecimiento microbiano, asi como medida de la actividad Trabajo de
enzimatica. En dicho trabajo los alumnos podran realizar varias investigacion
jornadas de practicas de laboratorio, consecutivas e
interrelacionadas entre si, donde realizaran diversas
operaciones de laboratorio para adquirir un mayor grado de
destrezas.

Aquellos alumnos/as que opten por la modalidad presencial, o bien, no puedan
acceder a la modalidad dual llevardn a cabo durante el tercer trimestre actividades de
repaso, complementarias y/o de profundizacién (contenidos nuevos o no impartidos por
problemas de organizacién) con objeto de mejorar las destrezas y los contenidos teéricos
establecidos en los criterios de evaluacion correspondientes al médulo. Asi mismo, para el
alumnado que no realice la modalidad Dual porque aun no ha alcanzado un nivel de logro
adecuado en determinados criterios de evaluacion, se propondran actividades de refuerzo

gue les servira para adquirir los resultados de aprendizaje no alcanzados hasta el momento.

Al ser curso con alumnos duales y no duales, para que los alumnos de la
modalidad dual puedan ir a las empresas con los contenidos basicos impartidos, se
impartiran en clase todos los contenidos tedricos durante el periodo de
presencialidad (primera y segunda evaluaciéon) y al menos una practica de cada uno

de los bloques de las actividades practicas, el resto de las actividades practicas se
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realizaran con el alumnado que no realice la modalidad dual en el periodo donde los
alumnos duales estdan en las empresas (tercera evaluacion). No obstante, si por
problemas de planificacién y organizacién en el aula no es posible la imparticion de algunos
de los contenidos establecidos en cada periodo el alumno dual deberd complementar dichas
actividades, simultaneando su asistencia voluntaria a clase y a la empresa, o bien, optando
por la autoformacion complementaria con el material y/o las actividades entregadas por el

profesorado.

Con objeto de fomentar la intradisciplinariedad y la interdisciplinariedad se disefiaran
practicas de laboratorio, proyectos y tareas que, en algunos casos, podran aunar varios
criterios de evaluacién y resultados de aprendizaje, y que contribuirdn, ademas, a alcanzar

las competencias profesionales, personales y sociales fijadas para el ciclo.

Mediante la intradisciplinariedad lograremos concatenar los conocimientos que nuestro
alumnado ha asimilado durante los dos primeros trimestres del curso. En cada una de las
unidades didacticas habran adquirido herramientas que deberan utilizar como punto de
partida para la realizacion de las practicas de laboratorio, tareas y proyectos propuestos

durante el tercer trimestre.

Mediante este enfoque interdisciplinar lograremos que nuestro alumnado tenga
una visién mas amplia, completa y unificada de los contenidos tratados en este médulo y su

relacion con los otros modulos que componen el primer curso de este ciclo.
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A continuacion se resume en tablas los criterios de evaluacion y los contenidos
(Unidades Didacticas) de cada uno de los resultados de aprendizaje establecidos con

anterioridad.

RA 1. Determina los organismos de interés biotecnolégico, identificando sus propiedades
y aplicaciones biotecnolégicas.

CRITERIOS DE EVALUACION CONTENIDOS

a) Se han reconocido las propiedades

estructurales, bioquimicas y fisiologicas de

las células procariotas y ecuariotas

(vegetales y animales). e Breve resefia historica.

e Definiciones y conceptos basicos.

e Principales  aplicaciones  biotecnologicas  en
agricultura, medicina y farmacia, medioambiente,
alimentacion, etc.

UD1. Introduccién a la biotecnologia.

b) Se han reconocido las propiedades
estructurales, bioquimicas y fisioldgicas
que caracterizan y distinguen a los
microorganismos.

c) Se han clasificado los principales o o ) )
microorganismos ~ empleados en  los UD2. Clasificacion de los microorganismos.

procesos de produccion biotecnoldgica. e Tipos y clasificacion.
e Taxonomiay Nomenclatura.
e Bacterias.
d) Se han clasificado los vegetales y e Hongos: Mohos y levaduras.
animales utilizados en los procesos de e Virus.

produccion de productos biotecnolégicos.

e) Se han identificado las propiedades
estructurales, bioquimicas y fisioldgicas de
los virus que infectan tanto a los
microorganismos, como a los vegetales y
los animales.

UD3. Microscopia.

Caracteristicas y propiedades del MO.

Partes del microscopio 6ptico.

Manejo del microscopio 6ptico.

Uso y mantenimiento.

Uso del aceite de inmersion.

Microscopia electrénica. MEB y MET.
Obtencion de imagenes en MEB y aplicaciones.
Obtencion de imagenes en MET y aplicaciones.

f) Se han clasificado los principales virus
empleados en los procesos de produccion
biotecnolégica.

g) Se han descrito los fundamentos de la
microscopia.

h) Se han descrito los principales
componentes y accesorios de los diferentes
tipos de lupas y microscopios.

UD4.La célula y organizaciéon celular. Identificacién y
recuento de microorganismos.

e Célula eucariota y procariota.

i) Se har_1, aplicado diferentes técnicas de e Organizacion celular: caracteristica, organulos vy
observacion con lupas y microscopios, para funciones principales.
la identificacion, clasificacion y e Identificacion de  microorganismos  mediante

cuantificacion de microorganismos. observaciéon en microscopia (en fresco, coloracién

vital, tincion simple, diferencial y estructural).

e Recuento de células directamente (camara de
Neubauer)

e Recuento de células indirecto (en medio sélido
“UFC”y en medio liquido “NMP”).
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RA2. Aplica técnicas cromatogréaficas para identificar metabolitos celulares, describiendo

sus caracteristicas.

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTENIDOS

a) Se han identificado los principales
alcoholes, acidos organicos y sustancias
antioxidantes de origen biolégico que
poseen importancia biotecnoldgica.

b) Se ha reconocido la estructura,
propiedades e importancia bioldgica de los
nucledtidos, aminoécidos, lipidos vy
azucares.

c) Se han identificado las aplicaciones
biotecnoldgicas de nucleétidos,
aminoacidos, lipidos y carbohidratos.

d) Se han clasificado las vitaminas y los
principales coenzimas que se producen en
los seres vivos, reconociendo su
importancia bioldgica.

e) Se han clasificado los principales
antibioticos sobre la base de su funcién y
su origen microbiol6gico, estableciendo sus
aplicaciones biotecnoldgicas.

f) Se han identificado los equipos,
componentes y principales accesorios de
los diferentes sistemas cromatograficos.

g) Se ha seleccionado la técnica
cromatografica apropiada para separar e
identificar un metabolito.

h) Se han aplicado distintos tipos de
cromatografias para la separacion de
diferentes metabolitos presentes en
muestras bioldgicas estandar.

UD6.Biomoléculas no portadoras de informacion.

Glucidos (clasificacion,
caracteristicas).

Estructura y nomenclatura de

Funciones biol6gicas de los glucidos.
Lipidos (clasificacion, propiedades y caracteristicas).

Estructura y nomenclatura de los lipidos. Funciones
bioldgicas de los lipidos.

Otros (vitaminas, enzimas y antibigticos)

propiedades y

los glicidos.

UD7. Biomoléculas portadoras de informacion.

Aminodacidos, composicién y estructura.
Caracteristicas y propiedades de los a.a.

Enlace peptidico. Estructura y nomenclatura de las
proteinas.

Propiedades y funciones biolégicas de las proteinas.
Acidos nucleicos, composicion y estructura.
Caracteristicas y propiedades de los
nucleicos.

Enlace fosfodiéster. Diferencias entre ADN y ARN.
Estructura y nomenclatura del ADN en células
eucariotas y procariotas, ARNm, ARNt y ARNr.
Funciones biol6gicas de los acidos nucleicos.

acidos

UD9. Cromatografia y electroforesis.

Fundamento de la cromatografias.

Tipos y equipos usados (papel, columna, capa fina y
HPLC.

Interpretacion de resultados.

Electroforesis (fundamento).

Electroforesis vertical y perpendicular.

Reactivos empleados y etapas.

Interpretacion de los resultados.
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RAS3. Aplica técnicas de extraccion y separaciéon para identificar macromoléculas celulares,

describiendo sus caracteristicas.

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTENIDOS

a) Se han clasificado las macromoléculas
presentes en los organismos.

b) Se ha definido la composicion, las
propiedades fisico-quimicas y las funciones
de los &cidos nucleicos, describiendo su
estructura y tipos.

c) Se han identificado las aplicaciones
biotecnolégicas de los acidos nucleicos.

d) Se ha definido la composicion, las
propiedades fisicoquimicas, y las funciones
de las proteinas, describiendo su
estructura.

e) Se han descrito las aplicaciones
biotecnolégicas de las proteinas.

f) Se ha definido la composicién, las
propiedades fisicoquimicas y las funciones
de los polisacaridos.

g) Se han enumerado las aplicaciones
biotecnolégicas de los polisacaridos.

h) Se han clasificado las operaciones de
extraccion, purificacién y cuantificacion de
macromoléculas.

i) Se han aplicado operaciones de
extraccion, purificacion y cuantificacion de
material genético, proteinas y
polisacaridos.

j) Se han identificado los equipos,
componentes 'y accesorios, de los
diferentes sistemas de electroforesis
utilizados para separar e identificar
macromoléculas.

k) Se han aplicado distintos tipos de
electroforesis para la separacion de
diferentes macromoléculas presentes en
muestras biol6gicas estandar.

UD6.Biomoléculas no portadoras de informacion.

Glacidos (clasificacion, estructura, nomenclatura,
propiedades y funciones biolégicas).
Lipidos (clasificacion, estructura,
propiedades y funciones biolégicas).

Otros (vitaminas, enzimas y antibigticos)

nomenclatura,

UD7. Biomoléculas portadoras de informacion.

Aminoécidos y proteinas (enlace peptidico).
Caracteristicas, estructura, propiedades y funciones
biolégicas de las proteinas.

Acidos nucleicos, composicién y estructura (enlace
fosfodiéster).

Caracteristicas, propiedades y funciones bioldgicas
de los &cidos nucleicos. Diferencias entre ADN y
ARN.

Estructura y nomenclatura del ADN en células
eucariotas y procariotas, ARNm, ARNt y ARNr.

UD8. Extraccion y purificacion de é&cidos nucleicos y
proteinas.

Lisis celular, reactivos y equipos.

Extracciébn y purificacion de ADN gendmico,
plasmidico y ARN.

Cuantificacion de acidos nucleicos.

Extraccion y purificacion de Proteinas.

Cuantificacion de proteinas.

Conservacion de muestras extraidas.

UD9. Cromatografia y electroforesis.

Fundamento de la cromatografias.
Tipos y equipos usados.
Interpretacion de resultados.
Electroforesis (fundamento).
Electroforesis vertical y perpendicular.
Reactivos empleados y etapas.
Interpretacion de los resultados.

27



LE.S. Num. 1 “Universidad Laboral” Malaga A El{,l:::itigeenéﬂgs Et{gﬂo

y Formacidn Profesional

RAA4. Identifica los procesos metabolicos, relacionandolos con el desarrollo celular.

CRITERIOS DE EVALUACION CONTENIDOS

a) Se ha caracterizado el metabolismo | UD5. Metabolismo Celular.

primario y el secundario. El metabolismo energético.

Anabolismo y catabolismo.

Fermentaciones.

Rendimiento energético.

Transportadores de electrones. ATP.

La biosintesis y la degradacion de los principales

metabolitos celulares.

e Laregulacién metabdlica.

e Mecanismos de actuacién enzimédtica. Inhibicién
enzimética.

e Técnicas de determinacibn de actividades
enzimaticas. Equipos.

d) Se han reconocido los fundamentos de ¢ Lamembrana celulary el transporte.
la regulacién metabolica. e Tipos de transporte a través de la membrana.

b) Se han descrito los fundamentos del
metabolismo energético.

c) Se han identificado los procesos de
biosintesis y degradacion de los principales
metabolitos celulares (azlcares,
aminoacidos, lipidos y nucleétidos).

e) Se han clasificado los equipos y técnicas
para realizar ensayos enzimaticos.

f) Se han medido actividades enzimaticas
claves en el metabolismo celular, utilizando
distintas células.

g) Se ha definido el concepto de transporte
y el papel de la membrana celular.
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RA5. Aplica técnicas de modificacion genética, identificando sus ventajas para la mejora de la

produccion.

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTENIDOS

a) Se han descrito los conceptos de gen y de
cromosoma en los organismos procariotas y
eucariotas, identificando intrones y exones e
introduciendo el concepto de operon.

b) Se han descrito las bases de los procesos de
replicacion, transcripcion y traduccién del ADN.

¢) Se han clasificado las enzimas utilizadas para
la manipulacion in vitro del material genético.

d) Se han utilizado diferentes enzimas para
manipular el material genético.

e) Se han descrito los procedimientos para la
identificacion de genes (hibridacion, PCR vy
secuenciacion).

f) Se ha utilizado un PCR para la amplificacién de
un gen a partir de un ADN estandar.

g) Se han descrito los métodos de transformacién
genética de los organismos procariotas y de
transfeccion en los eucariotas.

h) Se han transformado genéticamente distintas
bacterias estandar mediante procedimientos
naturales y artificiales.

i) Se han reconocido los vectores usados para
clonar genes y crear librerias genéticas.

j) Se han preparado vectores de clonacion a partir
de bacterias.

k) Se han identificado los sistemas de expresion
de genes para su aplicacion en procesos
biotecnolégicos.

I) Se han analizado los niveles de produccién de
una bacteria transformada con un sistema de
expresién de un gen testigo estandar.

m) Se han reconocido los métodos de
mutagénesis in vivo e in vitro y los sistemas de
seleccién de los mutantes generados.

n) Se han aplicado técnicas de mutagénesis
sobre bacterias transformadas con sistemas de
expresién basados en genes testigo estandar.

0) Se han descrito los fundamentos basicos de la
ingenieria de proteinas y metabdlica.

UD7. Biomoléculas portadoras de informacién.

e Aminoacidos y proteinas.
e Acidos nucleicos: ADN y ARN (ARNm, ARNt y
ARNI).

UD10. Replicacién, transcripciéon y traduccion.

e Mecanismos de replicacion.
e Mecanismo de transcripcién.
e Mecanismo de traduccion (codigo genético).

UD11. Clonacién acelular.

e Etapas (plasmidos, enzimas de restriccion,
ligacion, células transformadas y deteccién de
clones).

e Otros vehiculos (fagos
yac’s y bac’s).

e Obtencion de Transgénicos.

e Clonacion en otras células.

lambda, césmidos,

UD12. Hibridacion.

Factores que afectan a la hibridacion.
Deteccion de acidos nucleicos.
Southern, Nouthern Blot e in situ.
Microarrays o biochips.

UD13. PCR y secuenciacién.
e PCR (equipo, etapas, reactivos, master mix).
Aplicaciones de la PCR. Q-PCR, RT-PCR.
e Secuenciacién: método Sanger.
e Secuenciacién automatizada.
e Pirosecuenciacion.

UD. 15. Téxicos y Mutagénicos.

Tipos y clasificacion.
Test de deteccion de Ames, Mutatox,
Microtox. Mutantes usados en el laboratorio.
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RAG6. Aplica las técnicas basicas de la bioinformatica, identificando sus aplicaciones en los

procesos hiotecnoldgicos.

CRITERIOS DE EVALUACION

CONTENIDOS

a) Se han descrito las principales técnicas
de bioinformatica para el analisis gendmico
y proteémico.

b) Se han identificado los programas
informaticos necesarios para el
procesamiento de la informacion de interés
en biotecnologia.

¢) Se han identificado las principales bases
de datos de interés en biotecnologia y las
herramientas de navegacion.

d) Se han caracterizado los procedimientos
de instalacion de los programas
informaticos de acuerdo con las guias
correspondientes y con las instrucciones
recibidas.

e) Se han identificado los procedimientos
para el almacenamiento de la informacion
relevante en bases de datos, estableciendo
copias de seguridad.

f) Se han reconocido los algoritmos y las
estrategias basicas para realizar calculos
estadisticos sobre conjuntos de datos
biolégicos.

UD14. Bioinformatica.

Técnicas bioinformaticas para el analisis genémico y
proteémico.
Principales bases de datos:

ADN (NCI, EMBL, GenBank, DDBJ).
Proteinas (PDB, SwissProt,
UniProT, SRS, Enzyme).
Genomas (EN SEMBL).
Herramientas y utilidades:

BLAST y JustBio para alineamiento de secuencias
de ADN, expresion de genes y mapas gendmicos.

Trembl, Prosite,

Primers 3 Plus para disefio de primers.
Chromas.
Nebcutter (eleccién de enzimas)

SWISS-PdbViewer para el alineamiento de proteinas
y estudio de estructuras en 3D.
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Podemos ver también la relacién existente entre los contenidos (UD), los
resultados de aprendizaje (RA) y como estos ayudan a alcanzar los objetivos
generales del ciclo (OG), asi como las competencias profesionales, personales y
sociales (CPPS).

RA ubD oG CPPS
a,b,cikmnonpqrs, )
RA1 1,2,3y4 a,b,cfikfop,qr,u
W

a,b,cikmmnonpq,r,s,

RAZ2 6,7y9 a, b,cfifo0p,q,ru
W
RA3 6,7,8y9 a,b,ci mnonpqrsw a, b,cfifop,qr,u
a,b,cikmmnonpqrs, _
RA4 5 a,b,cfinop,qru

w

7,10, 11, 12, 13, a,bcijkmnonpaqr, _ .
RA5 a,b,cfikfop,qru
15 S, W

RAG 14 ajopqrs, w j,A,0,p,g, 1, u

8. Elementos trasversales:

En el grupo se fomentara el trabajo en equipo, la colaboracién y el respeto a toda
la comunidad educativa. También se fomentara el respeto al medio ambiente, dando
prioridad a la gestion de los residuos que nosotros mismos generamos en el laboratorio, el
uso racional del agua y la energia y la educacion para la salud, aprendiendo la manipulacion
correcta de los productos quimicos y materiales diversos que utilizamos a diario en nuestras
practicas. Se impulsara el espiritu emprendedor del alumnado en las actividades de
laboratorio, especialmente cuando ya conozcan las técnicas de ensayo y andlisis, para que
propongan y pongan en marcha, dentro de sus posibilidades, otros métodos alternativos,

evaluando sus costes, su eficacia y las consecuencias de su aplicacion en la empresa.

Por otro lado, es de gran importancia fomentar la Igualdad, ya que la igualdad
efectiva entre hombres y mujeres se ha convertido en un elemento base de trabajo
entendido como fundamental en el desarrollo humano de cualquier individuo vy

especificamente en el profesional. Se trabajara el papel de mujeres relevantes en los
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sectores profesionales vinculados, y se incorporara los valores positivos vinculados a
mujeres en la practica docente, cuestionando los estereotipos culturales, usando un lenguaje

inclusivo y rechazando cualquier forma de violencia hacia la mujer.

Ademas, se hard mucho hincapié en la igualdad de género, poniendo el foco en

los siguientes objetivos:
v' Aprender a identificar conductas discriminatorias en relacién al género.

v’ Ahondar en la importancia de la igualdad de género como elemento de

transformacioén social.

v/ Conocer la situacion actual de las relaciones entre iguales y su vinculacion con la

violencia de género.

Para ello en la practica docente se fomentara la igualdad, atendiendo a los diferentes
aspectos del temario del médulo, de un modo practico y participativo, profundizandose en el
contenido expuesto de manera conceptual y actualizada a la situacion actual, generando
espacios para poder intercambiar experiencias. Ademas, se participara en todas aquellas
actividades que se organicen en el centro respecto a la igualdad de género, o bien, desde la

Escuela espacio de paz, como desde cualquier otro proyecto.

Sera necesario el empleo de las TIC's para obtener informacion a través de
Internet para realizar los informes de las practicas de laboratorio, realizar gréficas, célculos
estadisticos, etc. También se utilizara para el intercambio de documentos a través de la red

entre alumnado y profesorado.

9. Metodologia:

Emplearé una metodologia constructivista que parta de los conocimientos previos
del alumno, y que tenga, siempre, como finalidad que el alumno avance segun sus
posibilidades con el fin dltimo de alcanzar los resultados de aprendizaje y, en definitiva, los

objetivos del ciclo. Para ello consideré los siguientes principios metodoldgicos:

e Los contenidos seran expuestos por el profesor, apoyandose en bibliografia

especifica.

32



LE.S. Num. 1 “Universidad Laboral” Malaga A El{,l:::itﬁa?eenéﬁgs Et{gﬂm

y Formacidn Profesional

e Estructuracién clara y coherente para mostrar las interrelaciones con otros médulos.
e Asegurar que las actividades se relacionardn con el mundo laboral real.
e Se usaran el laboratorio, asi como otros espacios alternativos.

e Las estrategias o técnicas de aprendizaje serdn de exposicion, de debate, de

demostracion o de préactica, de adiestramiento y de solucién de problemas.

e El alumno buscara informacion para profundizar y realizar los informes técnicos, asi

como para realizar trabajos monograficos individuales.
e Se integraran los recursos de las TIC en el aprendizaje.
e Se favorecerda la capacidad de aprender de modo autonomo.

e Se creard e incrementard la motivacion necesaria para dar sentido a lo que se

aprende.

e Actividades en grupo para promover la participacion activa y las relaciones

personales.
e Se favorecerd el establecimiento de grupos heterogéneos.

e Las actividades complementarias y extraescolares se utilizardn para reforzar los

contenidos e impulsar el contacto real con el mundo laboral.

e Las horas de practicas, seran agrupadas en blogues de 3 horas, para un mejor
aprovechamiento y una correcta planificacion de los laboratorios que son compartidos

con otros modulos.

De la prueba inicial desarrollada en el grupo podemos sacar como conclusién que
es un grupo heterogéneo, con una buena motivacién y con nivel medio académico, aunque
hay algunos alumnos que no presentan formacion inicial relacionada con el médulo, otros si
han cursado estudios, cuyos contenidos son préximos a los del médulo, lo que hace
necesario plantear una actividad docente que parta de los conocimientos basicos

necesarios.
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a) Para desarrollar los contenidos conceptuales se empleara una metodologia

deductiva basada en la exposicidon, partiendo, siempre de conocimientos basicos y

teniendo en cuenta los siguientes principios metodolégicos:

Realizar clases expositivas para desarrollar los contenidos de cada unidad didactica,

apoyadas en transparencias, esquemas y especialmente en un texto.
Facilitar previamente a los alumnos los contenidos en formato papel, para que lo lean.
Realizar experiencias demostrativas o simulaciones de lo expuesto.

Exploracién bibliografia y busqueda de informacion en Internet para realizar trabajos

individuales.

b) En el laboratorio actuare, principalmente, como organizador del proceso de

ensefianza, estableciendo una metodologia inductiva, basada en la observacion y la

experimentacion y una metodologia de motivacién basada en el analisis de muestras reales

y cercanas al alumno, con posterior discusion de los resultados. En ocasiones puntuales,

para establecer las pautas de trabajo en el laboratorio, empleare una metodologia mas

directiva. Los principios metodolégicos a tener en cuenta son:

Realizar las actividades practicas en pequefios grupos, normalmente, de dos o tres

alumnos.

Realizar andlisis de muestras reales.

Las actividades préacticas se adaptaran a los recursos disponibles.

Realizar una exposicion inicial para explicar el fundamento, la técnica y el protocolo.

Motivar al alumno para conseguir su participacion activa en el proceso, con el fin de

facilitar la comprension de la tarea.
Proporcionar previamente al alumno el guién de préacticas con el protocolo a seguir.

Dispensar al alumno del material necesario, reactivos, equipos especificos e

instrumental para el inicio de la tarea.
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b.1. Durante el desarrollo de las préacticas el alumnado debera:

e Asegurar que los aparatos y productos a utilizar son los adecuados, y que estan en

buen estado de pureza (reactivos) o de limpieza (material y equipos).
e Realizar los montajes necesarios.

e Realizar la practica con orden, seguridad y rigor, comprobando continuamente que las

etapas que se realizan son correctas.

e Anotar en el cuaderno de practicas todos los datos precisos para el desarrollo de la

practica, asi como los pormenores que crean interesantes de dicha actividad.

e Limpiar y recoger al acabar, asegurandose que todo esta desenchufado y/o cerrado,
asi como comprobar que las mesas y los fregaderos se dejan limpios y libres de
residuos, atendiendo a las normas establecidas en el laboratorio.

e Elaborar los informes técnicos correspondientes.

b.2. Una vez finalizada la experiencia préactica se debe realizar un informe en el que el
profesor debe indicar aquellos puntos que deben quedar reflejados en él. En este caso

el informe debe incluir:

La identificacion de la practica con el titulo y el nimero de la misma.

e Una introduccion o fundamento teérico donde se expresen esquematicamente los

contenidos conceptuales soporte de la experiencia realizada.
e La definicidn de los objetivos que se persiguen en la misma.
e |dentificacion del material, aparatos y muestras utilizadas

e El procedimiento de trabajo explicando detalladamente todos los aspectos y
manipulaciones ordenadas secuencialmente que se han conseguido en la realizacién
de la practica puede incluir dibujos esquematicos de los aparatos y equipos utilizados

y reacciones si las hubiese.

e Calculos y/o graficos expresando adecuadamente los resultados e interpretandolos.
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e Observaciones del alumno al proceso manipulativo seguido incidiendo especialmente

en aquellos que hayan supuesto una dificultad o error en su ejecucion.

e Conclusiones del alumno sobre los resultados obtenidos en relacién a los objetivos o

propuestas que se pretendian en la practica.

Este informe es absolutamente necesario que se desarrolle de forma individual, de
forma que cada alumno aporte su punto de vista personal de la practica realizada y aporte la
necesaria reflexion y sintesis de resultados, de forma que mediante un proceso manipulativo

obtenga una actuacién intelectual.
b.3. Al finalizar, con el grupo realizaré la siguiente estrategia didactica:

e Discusién en grupo de los resultados obtenidos para analizar y evaluar el proceso, asi
como para detectar y comprender posibles errores cometidos.

9.1 Visitas complementarias:

Se realizaradn las visitas complementarias aprobadas por reunion de departamento,

dichas visitas a empresas del sector quimico estan reflejadas en el anexo |.

10. Propuestas de actividades:

10.1. Actividades de fomento de la lectura

No procede.

10.2. Trabajos monogréficos interdisciplinares (que impliquen a varios deptos. didacticos)

No procede.

10.3. Trabajos de investigacién monograficos, interdisciplinares (bachillerato)

No procede.

11. Materiales y recursos didacticos:

Podemos establecer una clasificacion donde separaremos los recursos utilizados en
la exposicion tedrica de la unidad didactica de los usados en el laboratorio para el desarrollo

de las practicas.
1. Para la exposicion teorica:

e Apuntes de clase elaborados por el profesorado: Actualmente aun son escasos los
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libros de texto dedicados a los modulos de Formacion Profesional de los Ciclos de
Quimica. De ahi el uso de apuntes proporcionados por el profesor/a que hacen la vez

de texto para el seguimiento de las clases.
e Se recurrira al uso de la pizarra, y exposicion de presentaciones.

e Bibliografia: en el Departamento se cuenta con una extensa biblioteca donde se
encuentran monografias y libros especificos de todos los temas que se abarcan en
este curso. Cuando sea necesario, se podra hacer uso en el aula con idea de que los
alumnos/as puedan familiarizarse con el uso de bibliografia especializada y se
acostumbren a ampliar la informacion que se les proporciona en los apuntes de

manera autonoma e independiente.

e Internet usando paginas web relacionadas con las actividades practicas realizadas en

el laboratorio.
2. Para las practicas de laboratorio:

e Material de vidrio y plastico general, asi como reactivos y productos, asi como kits

comerciales.

e Instrumental especifico de biotecnologia (Autoclave, PCR, Electroforesis, lampara UV,

etc.)

e Material auxiliar como sistemas de agitacion mecénica, sistemas de calefaccion,

estufas, campanas, etc., necesarios en algunas practicas.

e Ordenadores: entre otras aplicaciones, para realizar los informes. Al no haber
disponibilidad de aulas de ordenadores en el centro, los alumnos traeran sus
portatiles al centro cuando sea necesario, o trabajaran en casa. No obstante, el

departamento dispone de un portétil con Excel para una consulta puntual

Para una correcta realizacion de las practicas, el laboratorio de microbiologia debe

contar con la siguiente dotacion de recursos materiales:

e Microscopio optico.

e Balanzas analiticas.

e Equipos de electroforesis y fuente de alimentacion.
e PCR.
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e Ultracentrifugas.

e Autoclave.

e Lampara UV.

e Espectrofotdmetro y cubetas de medida.

e Campanas.

e Estufas de incubacion.

e Vortex.

e Agitadores magnéticos, de vaivén y rotacionales.

e Bafos de agua.

e Micropipetas y puntas.

¢ Reactivos especificos de microbiologia y de biotecnologia.
e Material de plastico y vidrio del laboratorio de microbiologia y biotecnologia.

e Kits comerciales para extraccion y PCR.

11.1. Materiales y recursos para las clases online: en caso de confinamiento derivado de
una nueva situacion de pandemia se usaran los siguientes recursos para continuar con la

formacion.

e Laboratorios virtuales.

e Clases expositivas por videoconferencia.

e Supuestos practicos.

e Videos demostrativos.

e Actividades diversas como por ejemplo, cuestionarios, trabajos bibliograficos,
ejercicios de deduccion e interpretacion, ejercicios de resolucién de célculos, etc.

e Internet, correo electrénico, Moodle y Classroom.

12. Procedimientos, instrumentos y criterios de calificacion:
12.1. Procedimientos e instrumento de evaluacion.

Los incluidos en el apartado 5 referido al mapa de relaciones de elementos

curriculares.

12.1.1. Procedimientos e instrumentos de la dimensiéon “evaluacion continua”:
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Destrezas (40 % de la nota de las practicas de laboratorio “PP”): Las destrezas del
laboratorio se evaluaran para cada bloque de contenidos a lo largo del trimestre, mediante la
observacion del alumnado en el aula y en laboratorio atendiendo a la rdbrica establecida

(apartado 17) y los siguientes aspectos:

e Desarrolla adecuadamente las tareas, usando los procesos y las técnicas adecuadas.
e Realiza las tareas manteniendo habitos de orden, limpiezay rigor.

e Se integra satisfactoriamente en el grupo, participando y respetando la diversidad.
e Cumple normas establecidas (convivencia, seguridad e higiene y medioambientales).
e Es cuidadoso con los recursos disponibles y sensible con el medio ambientales.

e Participa en las tareas de organizacion y gestion del laboratorio.

12.1.2. Procedimientos e instrumentos de la Dimension “pruebas programadas:
b) Instrumentos de evaluacién en el centro educativo:

Los % con los que contribuye cada instrumento de evaluacién en sus
contenidos teoricos y practicos para cada criterio de evaluacion han sido establecidos

en el apartado 5 (mapa de relaciones curriculares).

1. Pruebas escritas (PE) y Actividades Evaluables (AE): Se evaluara con un 80 % las
PE y un 20 % las AE.

Si para un determinado contenido se realiza una AE ademé&s de su
correspondiente PE se evaluara con un 80 % la PE y un 20 % la AE. Por el contrario, Si
sobre un determinado contenido no se realiza AE, se evaluara dicho contenido con el
100 % de la PE.

Pruebas objetivas escritas (PE): Consistiran en la realizacidon de pruebas escritas de

caracter tedrico practico en cada una de las cuales recogeremos dos partes diferenciadas:

e Por un lado, ejercicios y cuestiones sobre la teoria en la que se fundamenta los
aspectos practicos de cada unidad de trabajo.

e Por otra parte, cuestiones relacionadas con las practicas de laboratorio realizadas a lo
largo del modulo: preparacion de reactivos, uso del material de laboratorio adecuado
en cada momento, técnicas utilizadas y su eleccién a partir de lo estudiado en la
teoria.

Dichas pruebas escritas contendran los siguientes contenidos teoricos:
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mi = microorganismos, clasificacion y caracteristicas.

Mo = microscopio optico, sus partes y caracteristicas, MEB y MET, tinciones y
recuento de microorganismos.

ad = aminodcidos, estructura y propiedades, enlace péptico y sus caracteristicas,
estructuras de las proteinas, propiedades y funciones.

ex = extraccion, purificacion y conservacion de ADN, ARN y proteinas.

cr = cromatografia para acidos nucleicos y proteinas, tipos y fundamento.

el = electroforesis de acidos nucleicos y proteinas, fundamento, tipos, reactivos
usados y diferencias, native-page y SD-page, determinacion del tamafio de banda,
geles continuos, en gradiente e Isoelectroenfoque.

i.g = duplicacién, transcripcién y traduccién, etapas y componentes que intervienen,
fundamentos, cédigo genético, conceptos de gen, intrén y exon.

cl = clonacién, fundamentos y caracteristicas, etapas y vectores (plasmidos, fago
lambda, césmidos, BAc y Yac), introduccion del ADN recombinante en la celula
huésped en funcion del tipo de células, transgénicos y plasmido TI, deteccién de
clones y aplicaciones.

hi = hibridacion, fundamento, factores que afectan a la hibridacién, sondas, deteccién
de clones por hibridacion, Southern blot, Northern blot, Fish y Microarrays.

pcr = fundamento de la PCR, reaccion de la polimerasa en cadena, etapas y
caracteristicas, componentes (mix, termociclador, ADN-polimerasas, dNTP’s,
cebadores, etc.), PCR a tiempo real, RT-PCR y aplicaciones de la PCR.

se = secuenciacién, fundamento, secuenciacion de Sanger y secuenciacion
automatizada.

bio = bioinformatica, principales bases de datos y herramientas.

Las Actividades evaluables se realizaran al final de la exposicion de cada
unidad didactica, con la finalidad de obligar al alumnado a estudiar de un modo
continuo a lo largo del trimestre y no solo al final antes de las pruebas escritas. En
dichas actividades se realizara pequefias pruebas de caréacter tedrico y practico sobre
dicha unidad didéactica, planteandoles cuestiones y/o resolucion de problemas.

Los criterios de correccion y puntuacion de las pruebas escritas se indicaran
en el pie de pagina de cada prueba, los % establecidos para cada contenido quedan

recogidos en el apartado 5 (mapa de relaciones curriculares).
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2. Pruebas Préacticas (PP): Permitirdn al alumnado sintetizar, organizar datos, comprender
calculos, analizar el proceso, realizar tablas y graficas, asi como reflexionar y escribir en el

lenguaje técnico.

Las PP establecidas por bloques de contenidos son:

v' PPM: Practicas de manejo del microscopio, tinciones, observaciones y recuento
de muestras.

PP-Cr: Practicas de Cromatografia.

PPM-Ext: Practicas de extracciones de biomoléculas.

PP-Cu: Préacticas de cuantificacion de biomoléculas.

PP-EIl: Précticas de electroforesis.

PP-PCR: Préacticas de PCR.

PP-Bio: Practicas de bioinformatica.

N NN NN

PP-O: Otras, como por ejemplo, identificacion de biomoléculas, aislamiento de
bacterias y optimizacién de parametros de cultivo, aislamiento de enzimas y

medida de su actividad enzimatica.

Para cada bloque de pruebas practicas se sacara la media aritmética de todos
los informes realizados en dicho bloque, y se sacara la nota de la pruebas practicas
del bloque atendiendo a los % establecidos (40 % Destrezas y 60 % nota media de los

Informes de Laboratorio).

Destrezas (40 %): Trabaja de modo ordenado y responsable, usando los reactivos,
materiales y equipos de forma adecuada, respetando las normas de seguridad y de

proteccion ambiental.

La nota de las destrezas (ND) se calculard sumando la nota de cada una de las
destrezas obtenidas, multiplicado 1, 2, 3 0 4 por 0,25 para las destrezas evaluadas con
un 10 %, o por 0,5 para las destrezas evaluadas con un 20 %. En el caso de no asistir
al laboratorio y/o trabajar de un modo irresponsable, negligente o no colaborativo se
evaluara con cero cada una de las destrezas. Dicha nota ser& calculada una vez por
bloque tematico, atendiendo a las observaciones realizadas durante las practicas

realizadas.

Para la Nota de Informe (60 %): se tendra en cuenta si realiza la practica correctamente,
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realizando su correspondiente informe. Se evaluara atendiendo a la rabrica (apartado 17).

La nota de los informes (NI) se calculard sumando la nota de cada una de los
apartados obtenidos, multiplicado 1, 2, 3 0 4 por 0,25 para los apartados evaluados
con un 10 %, o por 0,5 para los apartados evaluados con un 20 %.

Los informes técnicos no entregados (NE) en modo y plazo, a pesar de haberse
realizado la correspondiente préactica de laboratorio, no se evaluaran, obteniendo una
nota de 0. Si la practica no se ha realizado por falta de asistencia, no se entregara
informe, quedando el mismo con la calificacion de NA (no asiste), que se calificara
con 0. No se podran recuperar practicas debido a que los reactivos usados son muy
caros y se compran los Kits una vez por curso escolar y son de un solo uso, siendo
inviable comprarlos de modo especifico para uno o pocos alumnos. Solamente seran
recuperables aquellas practicas que no requieren para su desarrollo los Kits, y se

podran recuperar como maximo dos en la tercera evaluacion.

Para los informes donde no sea necesario incluir alguno de los apartados, se puntuaran los
apartados realizados, tal y como esta establecido en dicha rdbrica, siendo la nota final de
dicho informe el resultado de la nota obtenida ponderada a 10.

La entrega de informes con un indice distinto al establecido y/o que incluya apartados
no solicitados, o con una extension mayor a la solicitada sera penalizado con un 30 %

de la nota (ponderando la nota obtenida a 7).

Si la practica se realiza en mas de una sesion de practicas, y el alumno/a no asiste a
todas las sesiones de practicas, el alumno/a podra hacer las tareas de los dia que asista y
entregar el informe solo con las tareas trabajadas en dichas sesiones, siempre y cuando en
dicha practica se trabajen en cada sesion partes bien diferenciadas. La parte entregada se
corregira teniendo en cuenta que en la nota se perdera el % correspondiente a la parte no
realizada en el laboratorio por falta de asistencia. Si por el contrario, en las distintas sesiones
de practicas se realizan continuidad de tareas, sin existir una diferenciacion entre las
diferentes sesiones, el alumno podra entregar el informe completo, tanto de la parte que
asiste como de la que no asiste, el informe se corregira con las rubricas establecidas y la

nota sera ponderada teniendo en cuenta el % de sesiones asistidas.
Ejemplos:

1. Dos sesiones en la que un dia se hacen 3 tareas y el segundo dia 2 tareas. El alumno
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falta el primer dia y asiste el segundo. El informe solo incluira 2 tareas. El informe se
evaluara de 0 a 10, y una vez obtenida la nota, se ponderara a un 40 %, al haber realizado

solo 2 tareas de las 5 tareas que corresponde a la practica completa.

2. Dos sesiones en la que se realiza una sola tarea, pero al ser de larga duracion requiere
hacerse en dos dias. El alumno falta un dia y asiste otro. El informe se evaluard de 0 a 10, y
una vez obtenida la nota, se ponderara a un 50 %, al haber asistido 1 dia de 2.

Si en el informe entregado al profesor hay texto y/o imagenes copiadas del guion de
practicas del profesor la practica se considera copiada, no se corrige y se puntuara con 0.

Informes de laboratorio con evidencias claras de haber sido copiados, o haber sido
compartidos, no se corrigen y se puntldan con un cero, para ambas partes, el que copia y el

gue deja copiar.

La nota de laboratorio sera calculada del siguiente modo: Nota de laboratorio (NL) =

60 % Nota Informes por bloque (NI) + 40 % Nota destrezas del bloque por trimestre.
Donde NI = media aritmética de todos los informes de laboratorio del bloque.

Dichos informes se realizaran individualmente e incluiran los siguientes puntos:

Introduccion: Fundamento de la préctica.
Esquema del procedimiento de la practica.
Datos obtenidos.

Célculos numéricos y/o graficos.
Expresién de resultados.

o g bk Wb

Discusion de los resultados: observaciones y conclusiones.

Para la correccion de los informes de laboratorio se usara las rubricas (apartado
17) y los % establecidos para cada contenido quedan recogidos en el apartado 5

(mapa de relaciones curriculares).

3. Trabajos encomendados por el profesor (T): A lo largo del curso se propondra al
alumnado la realizacion de trabajos usando las nuevas tecnologias, de modo que sean un
complemento a los contenidos desarrollados en clase, o bien un trabajo de investigacion y
profundizacion de determinados contenidos, dichos trabajos contribuyen a la nota final del

modulo con los porcentajes establecidos en el apartado 5 (mapa de relaciones curriculares).

Dicho trabajo se Calificara con los siguientes %:
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e 40 % Contenido: Se desarrollan los conceptos mas importantes adaptandose a lo
exigido y al indice establecido, secuenciado de un modo correcto, desarrollando
desde lo general a lo mas especifico o importante, con ayuda de imagenes, tablas,
graficos, datos y ejemplos concretos. Desarrolla los diferentes contenidos en la
extensibn maxima establecida de un modo logico y proporcional a la importancia de
cada uno, desarrollando los aspectos mas importantes y resumiendo los aspectos de
menor importancia, no incluyendo aspectos no relacionados con lo exigido, o
incoherentes. Se observa que el desarrollo de los contenidos han sido trabajados por
el alumnado, o bien, han sido simplemente copiados y pegados de las diferentes
fuentes bibliogréficas, sin molestarse en sintetizar y homogenizar los mismos.

e 30 % Estructura: se realiza una correcta estructuracion desde los conceptos mas
bésicos, a los conceptos de mayor dificultad, con una coherencia légica, estructural o
funcional, teniendo en cuenta la evolucion histérica o cientifica establecida, con un
orden légico que permita una correcta cohesiéon de los diferentes conceptos.
Establece el desarrollo de los contenidos atendiendo al indice seguido, o desarrolla
los mismos de un modo aleatorio y/o desordenado carente de sentido, observandose
que es un simple copiado y pegado de diferentes textos sin conexién entre los
MisMos.

e 15 % Presentacién: Presenta un orden y una limpieza adecuada, con un formato
optimo y un disefio técnico y correcto, cuidando los detalles, la calidad de las
imagenes y el formato de las tablas, textos o graficos. Resultando una presentacion
de calidad visual, con caracter serio y riguroso, o bien es una presentacion carente de
formalismo cientifico.

e 59 Texto y ortografia: Presenta ausencia de errores ortograficos, asi como errores
en el lenguaje técnico-cientifico. Presenta expresiones cientificas correctas, o bien,
aparecen expresiones incorrectas, no rigurosas carentes de sentido cientifico.

e 5 % indice y bibliografia: establece un indice légico y coherente, y usa diferentes
fuentes bibliograficas de rigor cientifico, de paginas oficiales y/o reconocido prestigio,
o bien, altera el orden establecido, no incluye el indice y/o las fuentes bibliograficas.

e 5% Presentacion en formato y modo establecido.

Dicho trabajo se evaluara con la correccion del mismo y si ademas, es posible con

una exposicion del mismo en clase, siempre y cuando se disponga de tiempo en el

aula, en este caso se evaluara con un 50 % el trabajo entregado y un 50 % la
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exposicion de dicho trabajo, en caso contrario no se expondra y se evaluara con el
100% del trabajo entregado.

Los trabajos individuales entregados fuera de plazo, si se entrega con un retraso
menor a 3 dias, punttan al 50 % y si se entregan con un retraso mayor a 3 dias no se
corrigen. Los trabajos con evidencias claras de haber sido copiados, o haber sido
compartidos, no se corrigen y se puntdan con un cero, para ambas partes, el que

copiay el que deja copiar.

4. Exposiciones orales individuales de cada alumno no dual en el tercer trimestre:

Realizaran exposiciones orales con duracion establecida, con el apoyo de
una presentacion original realizada por el mismo alumno, en la que se van a explicar
las diferentes actividades realizadas en el Laboratorio en el periodo comprendido
entre el inicio de la formacién en la empresa colaboradora de los alumnos duales y el
dia de la exposicion, asi como el fundamento tedrico que las apoya, el instrumental
empleado, las medidas de seguridad y normativa de calidad de las que se deben
acompainar, etc.

La valoracion por parte del profesorado del grado de adquisicién de las destrezas
y habilidades, asi como del conocimiento de la realizacibn de las diferentes tareas
encomendadas al alumno en el centro. Para ello se valorara la capacidad de transmitir los
conceptos tedricos y tedricos practicos en que se basa dicha actividad. El documento que

utilizaremos para estas valoraciones sera “Evaluacién de la exposicion”.

5. Respeto a su propio aprendizaje: Competencias sociales y personales: Se observara
una actitud responsable y la involucracion del alumno en adquirir cada una de las
competencias que el médulo contribuya a alcanzar, prestando atencién a que el alumno sea
puntual, el esfuerzo que haga por tratar de aprender a hacer, y el respeto hacia su propio

aprendizaje y el del resto de sus comparieros.

c) Instrumentos de evaluacién en la empresa:

Al tratarse de un grupo donde coexisten alumnos/as de las modalidades presencial y
dual deberemos distinguir entre los criterios de evaluacion e instrumentos empleados para

estos dos tipos de alumnos/as.
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Como viene recogido en el Proyecto de FP Dual para la promocion 2023/2025, el
equipo docente de este curso tendra en cuenta los siguientes instrumentos para realizar una

evaluacion de la formacion en la empresa:

1. Cuestionarios de evaluacion de las competencias profesionales, personales y

sociales en el centro laboral.

2. Exposiciones orales individuales de cada alumno con duracién establecida, con el
apoyo de una presentacion original realizada por el mismo alumno, en la que se van a
explicar las diferentes actividades realizadas en la empresa en el periodo comprendido entre
el inicio de la formacion en la empresa colaboradora y el dia de la exposicion, asi como el
fundamento tedrico que las apoya, el instrumental empleado, las medidas de seguridad y

normativa de calidad de las que se deben acompafar, etc.

En estas exposiciones habra una participacion activa por parte del profesorado y el

resto del grupo de alumnos encaminada a tres propositos basicos:

e Que el propio alumno sea consciente del desarrollo de su propio aprendizaje en la
empresa colaboradora y pueda relacionarlo con los modulos y cualificaciones
profesionales del titulo de Técnico Superior Fabricacién de Productos Farmacéuticos,
Biotecnologicos y Afines. Para ello aportaremos al alumno un “Cuestionario de
autoevaluaciéon” en el que se recogeran las faltas de asistencia a la empresa, las
actividades realizadas en la misma y el grado de consecucion de la competencia para
realizar dicha actividad (ponderados de 1 a 4 puntos). En las visitas de seguimiento
del tutor docente a la empresa colaboradora, el empresario certificara lo que el
alumno ha indicado en este cuestionario, ademas del grado de consecucion de las
diferentes competencias personales y sociales del alumno en el periodo establecido.

e Que cada uno de los alumnos pueda conocer los pormenores de las actividades
concretas que realiza el resto de sus compaferos en la empresa en que se forma, la
variedad de técnicas relacionadas con cada empresa, los procedimientos concretos
gue se utilizan en las diferentes empresas, comparar cOmo mismas técnicas se
utilizan de diferente forma en funcién del objetivo que se busca en cada empresa, el
uso de las medidas de calidad y de prevencion en las diferentes empresas, conocer la
gran variedad de instrumentales utilizados en las empresas y el desarrollo tecnoldgico
gue existe en las mismas, asi como tener una actitud critica respecto al trabajo de

cada técnico en cada empresa. Para poder realizar este apartado de forma dirigida y
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lo mas objetiva posible utilizaremos el cuestionario de “Coevaluacion de la
exposicion” que aportaremos a cada alumno durante la exposicion de su
compairiero.

e Valoracion por parte del profesorado del grado de adquisicion de las destrezas y
habilidades, asi como del conocimiento de la realizacion de las diferentes tareas
encomendadas al alumno en la empresa en que se forma. Para ello se valorard la
capacidad de realizacién de la actividad en la empresa, asi como la capacidad de
transmitir los conceptos tedricos y tedrico practicos en que se basa dicha actividad. El
documento que utilizaremos para estas valoraciones sera “Evaluacion de la
exposicion”.

3. Tutorias personalizadas con el alumnado en las fechas recogidas en el planning del

proyecto de FP Dual para el periodo.

4. Ficha de actividades en la cual el alumnado ira sefialando de forma cualitativa las
actividades desarrolladas en la empresa, y que serviran de guia para las exposiciones

orales comentadas en el punto 2 y las entrevistas personalizadas en el punto 3.

5. Cuaderno del alumno: En la cual el alumnado recogera de manera cuantitativa las horas
de asistencia a la empresa, ademas de las actividades realizadas cada dia. Este
instrumento, al igual que la ficha de actividades, servira de guia para las exposiciones orales

en el punto 2 y las entrevistas personalizadas en el punto 3.

12.2. Criterios de Calificacion

12.2.1. Criterios de calificacion final:

a) Modalidad en alternancia: La calificacion del alumnado que cursa la modalidad en
alternancia estara dividida en dos partes dada su formacion dual en el centro educativo y en

el centro de trabajo. La calificacion quedara de la siguiente manera:

e Evaluacién en el centro educativo (70%): calculada haciendo uso de las
ponderaciones que figuran en el apartado 5 “Mapa de relaciones curriculares”
de la presente programacioén (ésta seria la nota que engloba toda la formacién

recibida en el centro educativo: primera, segunda y tercera).

e Evaluacion en el centro laboral (30%): Se tendra en cuenta Unicamente en la
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evaluacion final de junio, de modo que en esta evaluacion sera cuando se realice la

ponderacion de las dos calificaciones.

CRITERIOS DE CALIFICACION EN LA ENTIDAD COLABORADORA (SOBRE UN TOTAL
DEL 30 % DE LA CALIFICACION TOTAL DEL MODULO)

Segun viene recogido en el proyecto de formacion profesional dual el alumnado
continuara la formacion especifica en la empresa a partir del 1 de abril y hasta el 21 de junio
de 2024, es decir, durante el tercer trimestre del curso, teniendo formacién especifica en el
centro educativo cada 7 dias en la que se realizaran entre otras actividades entrevistas
personalizadas y exposiciones orales del alumnado. En dichas entrevistas se ira
completando la ficha de actividades que ofreceremos a la empresa y se revisara el cuaderno
del alumno, asi como el documento de apoyo para la visita a la empresa (cuestionario de

autoevaluacion).

En la calificacion media del primer y segundo trimestre solamente
tendremos en cuenta la evaluacién del centro educativo, de modo que en vez de lo
seflalado como 70 % sera tenido en cuenta el 100% de la calificacién obtenida en los
aspectos contemplados en dicho apartado.

Sin embargo, para la evaluacion final, se tendra en cuenta este 30 % que comentamos

en este apartado distribuido de la siguiente forma:

e 10 % Evaluacion de las competencias evaluadas por la empresa (mediante la
rubrica de evaluacion para el tutor laboral, establecida por el departamento para

el proyecto dual).

e 10 % Evaluacién de las exposiciones orales sobre la formacion de cada alumno

en cada uno de los dias previsto durante el periodo de alternancia.

e 10 % Evaluacion de la exposicién final del alumnado y nivel de logro final en las

actividades desarrolladas en la empresa.

Para que el alumno obtenga una calificacién positiva en la formacion de la
empresa la nota global de cada uno de estos tres apartados (a, b y c¢) debe ser
superior o igual a cinco y no tener mas de un 20 % de faltas de asistencia a la

empresa.
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Para que el alumno obtenga una calificacion positiva en el médulo deberd cumplir

los siguientes requisitos:

v' La calificacion del periodo de formacién en el centro educativo (70 % de la nota)

debera ser igual o superior a 5 puntos sobre 10.

v' La calificacién durante el periodo en alternancia (30 % de la nota) debera ser

igual o superior a 5 a puntos sobre 10.

La calificacion del periodo en alternancia se tomara para determinar la nota final del

maodulo, pero no sera contabilizada en las notas parciales trimestrales.

b) Modalidad presencial: Para los alumnos que opten a la modalidad presencial la
calificacion final se calculara, haciendo uso del apartado 5 “Mapa de relaciones
curriculares” de la presente programacion donde se indica el peso de cada instrumento
empleado para evaluar los criterios de evaluacion que componen los resultados de

aprendizaje de este mddulo, asi como el peso de los mismos.

La nota final se calculara con el 95 % de la nota obtenida en el Centro y el 5 %
de la nota obtenida en la Evaluacion de las exposiciones orales sobre la formacion de

cada alumno. (32 Evaluacion o nota final).

En ambos caso, para que el alumno obtenga una calificacién Final positiva en
la nota final debe ser superior o igual a cinco. Si el resultado decimal de la media es >
5 se sumara una unidad a la nota media, si por el contrario es menor a 5, la media se

guedaratal cual.

12.2.2. Criterios de calificacion por resultados de aprendizajes o trimestres:
a) CALIFICACION DE LA PRIMERA Y SEGUNDA EVALUACION:

Durante el periodo de iniciacion que abarca la primera y casi la totalidad de la
segunda evaluacion (hasta principios de marzo) el alumnado que opte por la modalidad Dual
realizard las mismas actividades en el centro educativo que el alumnado de la modalidad
presencial. Es por ello, por lo que tanto los instrumentos de evaluacion como los criterios de

calificacion seran los mismos.
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Por lo tanto, la calificacion de la primera y segunda evaluacion se obtendra (al
igual que para los alumnos de la modalidad presencial) haciendo uso del apartado 5
“Mapa de relaciones curriculares” de la presente programacion donde se indica el peso
de cada instrumento empleado para evaluar los criterios de evaluacion que componen los

resultados de aprendizaje de este modulo, asi como el peso de los mismos.

La calificacion de la primera evaluacion se obtendrad mediante la media
ponderada de los criterios evaluados hasta el momento, haciendo uso del apartado 5
“Mapa de relaciones curriculares” de la presente programacion donde se indica el peso
de cada instrumento empleado para evaluar los criterios de evaluacion que componen los
resultados de aprendizaje de este mddulo, asi como el peso de los mismos. Para ello se
tendra en cuenta el % de los CE desarrollados y evaluados en el trimestre junto a la media
ponderada de dichos CE evaluados en dicho trimestre, y se calcularé:

Nota Trimestral = (Nota CE evaluados -100) / (% evaluado en el trimestre

La calificacién de la segunda evaluacion se obtendré de la misma forma que la
primera, pero al ser evaluacion continua, arrastrando las calificaciones obtenidas en
la primera evaluacién. En dicha evaluacién se habran calificado todos los criterios de
evaluacion, y la calificacién de los resultados de aprendizaje se obtendran mediante la

media ponderada, haciendo uso del apartado 5 “Mapa de relaciones curriculares”.

Como ya se habrén calificado todos los criterios de evaluacion, la calificacion de
cada resultado de aprendizaje se obtendrd como media ponderada de las calificaciones de
todos sus criterios de evaluacion correspondientes, y la calificacion sera, por tanto, la media

ponderada de las calificaciones de los resultados de aprendizaje.

Para la determinacion de la calificacién de las evaluaciones se ponderara sobre el % de los

RA’s impartido en cada evaluacién, la calificacién se determinara de la siguiente forma:

N*P*%RA,

Nota: | );

Y P(visto en la evaluacion)

Nota: N*P* %RAiImp. P(visto en la evaluacion).

N = nota obtenida en cada uno de los resultados impartidos hasta el momento.
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%RA imp. = % de del RA impartido sobre el total del mismo.

P = Ponderacion de cada RA segun lo establecido en la programacion.

Ejemplo 1:
12Eva. Ponderacién Nota obtenida % Impartido del RA N 3%20%30+2%40%20+4%20%40+5%20%50 3 62 4
0 a a ' = ~
(%) enla13Eva. enla1?Eva ot ( 20°30140"20 4204012050 ) .
RA1 20 3 30
RA2 40 2 20
RA3 20 4 40
RA4 20 5 50
Ejemplo 2:
5%20%"604-5%40*50
12Eva. Ponderacion Nota obtenida % Impartido del RA Nota: 20760440750 =5
(%) enla 12 Eva. enla1?Eva +
RA1 20 5 60
RA2 40 5 50

Para que el alumno obtenga una calificacion positiva debe ser superior o igual
a cinco. Si el resultado decimal de la media es > 5 se sumara una unidad a la nota

media, si por el contrario es menor a 5, la media se quedara tal cual.
b) CALIFICACION DE LA TERCERA EVALUACION:

a) Modalidad Dual: En el caso del alumnado que cursa la modalidad Dual, durante el
tercer trimestre se encontraran inmersos en el periodo de formacién en la entidad

colaborada, que finalizara en el mes de junio.

Durante este periodo se observara la evolucion en el nivel de logro alcanzado en los
criterios de evaluacién y la calificacién alcanzada correspondera con la obtenida del uso
del apartado 5 “Mapa de relaciones curriculares” de la presente programacion (nota

de la segunda evaluacion).

Seria la misma nota de la segunda evaluacion, salvo que, durante la tercera
evaluacion, se hayan completado algunos contenidos especificos no tratados en la primera y

segunda evaluacién (periodo de formacion inicial). Puede ocurrir que en algin mddulo se
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dejen alguno/s contenido/s para que el alumno trabaje durante el tercer trimestre de forma
auténoma o no y haga un examen, realice un trabajo, un cuestionario online, una practica
con su informe, etc., en cuyo caso la calificacion de la tercera evaluacion se obtendra de la
misma forma que en la primera y la segunda evaluacion, pero al ser evaluacion continua,
arrastrando las calificaciones obtenidas en la segunda evaluacion unidas a las nuevas
calificaciones. En dicha evaluacion se habran calificado todos los criterios de evaluacion, y la
calificacién de los resultados de aprendizaje se obtendran mediante la media ponderada,

haciendo uso del apartado 5 “Mapa de relaciones curriculares”.

b) Modalidad Presencial: Para los alumnos que opten a la modalidad presencial en
cursos donde hay alumnos de las dos modalidades (dual y presencial) la calificacion
del tercer trimestre se calculara igual que la primera y segunda evaluacién y ademas,
se tendran en cuenta también las exposiciones, de modo que se calcularg, haciendo
uso del apartado 5 “Mapa de relaciones curriculares” de la presente programacién
donde se indica el peso de cada instrumento empleado para evaluar los criterios de
evaluacion que componen los resultados de aprendizaje de este modulo, asi como el peso
de los mismos. Y ademds se tendran en cuenta las exposiciones realizadas a lo largo

del periodo en alternancia, ponderando como se indica a continuacion:

Calificacion Final = 95 % Calificacion Final obtenida con el apartado 5 “Mapa de

relaciones curriculares” + 5 % Exposiciones.

En ambos casos, para que el alumno obtenga una calificacién positiva debe
ser superior o igual a cinco. Si el resultado decimal de la media es > 5 se sumara una

unidad a la nota media, si por el contrario es menor a 5, la media se quedaré tal cual.
12.2.3. Criterios de calificacion de los procesos de recuperacion trimestrales:

La calificacion trimestral actualizada del alumnado una vez finalizado el proceso de

recuperacion correspondiente esta descrito en el apartado 13.2., y sera:

a) En caso de superar el proceso: La nueva calificacion trimestral (calificacion
actualizada), tras actualizar las calificaciones obtenidas de los CE y/o RA recuperados, se
obtendra mediante la media ponderada, haciendo uso del apartado 5 “Mapa de

relaciones curriculares”.

b) En caso de no superar el proceso: La calificacion trimestral sera la obtenida, tras
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actualizar las calificaciones de los CE y/o RA de mayor puntuacion obtenidos en el proceso
de aprendizaje, ya sean los trimestrales, o bien las nuevas -calificaciones tras la
recuperacion, realizando el célculo mediante la media ponderada, haciendo uso del

apartado 5 “Mapa de relaciones curriculares”.

En ambos casos, siempre se garantizardq usar para el calculo de la nota las
calificaciones méaximas obtenidas durante todo el curso. Si el resultado decimal de la
media es > 5 se sumara una unidad a la nota media, si por el contrario es menor a5, la

media se quedara tal cual.

12.2.4. Criterios de calificacién del Programa de refuerzo para la recuperacion de

aprendizajes no adquiridos (PRANA):

En el programa de recuperacion se tendran en cuenta los criterios establecidos en el

apartado 13.2.:

1. Se realizarad una prueba escrita (PE) personalizada con los CE y/o RA no superados,

para el alumno con la media ponderada de todos los RA"s menor a 5.

2. Prueba préctica de laboratorio (PP) para los alumnos con una nota menor a5, en la
nota ponderada de todos los RA’s, y que ademas, tenga una media aritmética menor
de 5 de todas las practicas (NL), o bien, una nota menor de 5 en la media de las
destrezas (ND). El alumnado debera, en ambos casos, ademas de la prueba escrita,

hacer una prueba practica en el PRANA.

Por otro lado, si el alumno, no realiza las practicas programadas durante el curso (no
realiza mas de un 20 % por no asistir, no tener una actitud correcta en el desarrollo de las
mismas, 0 no entregar los informes) debera, ademéas de la prueba escrita, realizar

también una prueba préactica de laboratorio (PP).

La nota final se calculara igual que el procedimiento establecido en el apartado
12.2.3 para el calculo de la nota final por trimestre, pero en este caso se realizara teniendo

en cuenta:

a) En caso de superar el proceso: La nueva calificacion final (calificacién actualizada), tras
actualizar las calificaciones obtenidas de los CE y/o RA recuperados, se obtendra mediante

la media ponderada, haciendo uso del apartado 5 “Mapa de relaciones curriculares”.
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b) En caso de no superar el proceso: La calificacion final sera la obtenida, tras actualizar
las calificaciones de los CE y/o RA de mayor puntuacion obtenidos en el proceso de
aprendizaje, ya sean los obtenidos en mayo, o bien las nuevas calificaciones tras la
recuperacion, obtenidas en junio, realizando el calculo mediante la media ponderada,

haciendo uso del apartado 5 “Mapa de relaciones curriculares”.

c) En el caso de hacer prueba practica: ademds, de los criterios anteriores se tendra en
cuenta que la nota del examen practico sustituirad a la nota media final de laboratorio
(ND+NI), siempre y cuando sea superior a la nota media final de laboratorio obtenida
trimestralmente, de lo contrario se mantendra la notas que tenia el alumno. Si el alumno no

asiste se evalla con cero, manteniendo las notas que tenia a lo largo del curso.

En ambos casos, siempre se garantizara usar para el calculo de la nota las
calificaciones méaximas obtenidas durante todo el curso. Si el resultado decimal de la
media es > 5 se sumara una unidad a la nota media, si por el contrario es menor a 5, la

media se quedara tal cual.

12.2.5. Ensefianzas de FP. Programa de Mejora de las competencias (PMC):
En el PMC el alumno debera evaluarse de todos los CEy RA’s.

La nueva calificacion final (calificaciéon actualizada), tras actualizar las nuevas
calificaciones obtenidas de los CE y/o RA, se obtendra mediante la media ponderada,
haciendo uso del apartado 5 “Mapa de relaciones curriculares”. Teniendo en cuenta
que, para la actualizacion de las calificaciones, siempre, se usara la mayor calificacion
obtenida durante todo el curso escolar, ya sea la obtenida en mayo, o bien, la obtenida en el
PMC.

En el caso ser necesario realizar una prueba practica, para aquellos
alumnos que han faltado méas del 20 % a las précticas, o bien, tienen una nota media
final de laboratorio < 5, la nota del examen practico sustituira a la nota media final de
laboratorio (ND+NI), siempre y cuando sea superior a la nota media final de laboratorio

obtenida durante el curso, de lo contrario se mantendra la notas que tenia el alumno.

De modo, que siempre se garantizara usar para el calculo de la nota las

calificaciones maximas obtenidas durante todo el curso. Si el resultado decimal de la

54



LE.S. Num. 1 “Universidad Laboral” Malaga A El{,l:::itigeenéﬂgs Et{gﬂo
Z,

y Formacidn Profesional

media es > 5 se sumara una unidad a la nota media, si por el contrario es menor a5, la

media se quedara tal cual.

13. Medidas de atenciéon a la diversidad:

13.1. Laforma de atencién a la diversidad del alumnado:

El grupo se caracteriza por ser heterogéneo, con un nivel bajo de partida,
atendiendo a los diferentes ritmos de aprendizajes que presentan dichos alumnos se
prestard una mayor atencion a los alumnos con mas dificultades teniendo en cuenta las

siguientes recomendaciones:

e En las explicaciones generales comenzar a partir de conocimientos minimos o
bésicos.

e Situar a dichos alumnos en grupos en los que puedan ser mejor atendidos por otros.

e Atencion a dichos alumnos de un modo mas personalizado cuando se realicen
ejercicios, problemas y contenidos practicos.

e Correccion informada de cuadernos y trabajos para que los alumnos puedan analizar
las razones de sus progresos Y dificultades

e Reconocimiento del interés y el esfuerzo por encima de la correccién o incorreccion y
consideracion de los errores como una oportunidad para mejorar el aprendizaje.

e Cambios en la metodologia si fuese preciso.

13.2. Proceso de recuperacion trimestral durante el curso:

Por acuerdo de Departamento, no se realizaran recuperaciones trimestrales
del alumnado perteneciente a los Ciclos Formativos de Grado Superior, teniendo los

mismos que recuperar atendiendo al PRANA, apartado 13.3 de la programacion.

A pesar de ello, si el resultado en el grupo es demasiado bajo, el profesorado podra optar
por hacer una Unica recuperacion por trimestre, mediante una prueba escrita
personalizada de recuperacion posterior al examen de evaluacion trimestral (para
aquellos alumnos que no superar algunos de los objetivos establecidos, los cuales debera

examinarse de los CE y/o RA que procedan).

La fecha de realizacion de las pruebas sera en los 15 primeros dias de la evaluacién

siguiente, y se establecera de mutuo acuerdo con el alumnado, en caso de no llegar acuerdo
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con ellos, dicha fecha sera establecida por el profesor, quedando los mismos informados en

persona y/o correo electrénico.

13.3. Programa de refuerzo para la recuperacion de aprendizajes no adquiridos
(PRANA):

Al final del segundo trimestre a los alumnos que no superen los resultados de
aprendizajes y los objetivos propuestos en la programacién, obteniendo una
evaluacion negativa, se les facilitara un plan de estudio de los resultados de
aprendizaje-criterios de evaluacion no superados. En dicho periodo se trabajara con él
segun el plan propuesto y se propondré la realizacion de actividades de teoria (realizacion
de esquemas y resumenes de las unidades didacticas, cuestiones teorico-practicas,
actividades bibliograficas, de investigacion, comentarios de textos cientificos, etc.),
resolucién de problemas y planteamientos de calculo, supuestos practicos, realizacion de
practicas en el laboratorio no realizadas y realizacién de informes pendientes. Todo ello
dependera de lo que el alumnado tenga que recuperar.

Los alumnos con una nota menor a 5, en la nota ponderada de todos los RA’s,
pero con una nota 2 5 en la nota de laboratorio (NL = 40 % ND + 60 % NI) solo tendran

gue realizar una prueba escrita extraordinaria.

La prueba extraordinaria consiste en una prueba escrita (PE) que englobara
teoria y teoria practica aplicada. Consistird en una prueba que contendra preguntas a
desarrollar, cuestiones cortas, preguntas tipo test y preguntas relacionadas con la parte

practica e informes.

Los alumnos con una nota menor a 5, en la nota ponderada de todos los RA’s,
y que ademds, tenga una media aritmética menor de 5 de todas las practicas (NL), o
bien, una nota menor de 5 en la media de las destrezas (ND), deberan en ambos casos,

ademas de la prueba escrita, hacer una prueba practica en el PRANA.

Si el alumno, ademas, no realiza las practicas programadas durante el curso
(no realiza mas de un 20 % por no asistir, no tener una actitud correcta en el desarrollo de
las mismas, o no entregar los informes) deberd, ademas de la prueba escrita, realizar una

prueba practica de laboratorio (PP).

En dicha prueba el alumno debera realizar un anélisis, ya realizado en clase (en
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este caso no se le aportard ninguna informacion escrita), o bien, un analisis no
realizado en clase (en este caso se aportara al alumno una breve indicaciones del
procedimiento a realizar). En ambos casos, se realizara siempre y cuando sea posible
por la disponibilidad de reactivos y Kits de ensayos biotecnolégicos, en caso
contrario serd una prueba escrita donde se simulara un caso practico, donde se
deberd resolver diversas cuestiones o0 planteamientos practicos, describir
procedimientos, realizar célculos y justificar los resultados (en este caso se aportara
al alumno una descripcion del procedimiento y una serie de datos). Los alumnos
conoceran la fecha con antelacion en el mes de junio, donde se realizard y la duracién de la

misma, asi como todo el material que necesitan traer para realizarla, calculadora, bata, etc.

En el periodo de PRANA solo podran volver a entregar informes suspensos,
aquellos alumnos que no hacen examen practico, entregando como maximo 2, no
pudiendo entregar los NE, fuera de plazo o NA. Ademas se podran realizar las
practicas no realizadas trimestralmente, siempre y cuando sea posible por una
correcta organizacién y planificacién, entregando los correspondientes informes en el
plazo planificado. Ademas, en dicho periodo PRANA, solo podran entregar trabajos

individuales suspensos y/o NE, entregando como maximo uno.

13.4. Programa de Mejora de las competencias (PMC):

Aquellos alumnos que lo pretendan deberan realizar una prueba global de todo el
contenido del curso en la convocatoria extraordinaria, con contenidos tedricos y resolucion
de contenidos practicos. Ademas, dichos alumnos deberan haber entregado previamente
todos los informes de practicas, recuperando aquellas no realizadas si son menos del 20 %y

realizando una prueba practica, si son mas del 20 % de las practicas realizadas.
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ANEXOS:

14. Vias de comunicacion y metodolégicas “on line” para el desarrollo de la actividad
lectiva presencial ordinaria y/o de recuperacion y ordinaria no presencial (en su caso).

La via prescriptiva de comunicaciéon con el alumnado y sus familias y, en su caso, para el
desarrollo de la actividad lectiva ordinaria presencial y no presencial, la constituye la aplicacién
Séneca, concretamente el cuaderno del profesor/a; junto con el correo electrénico. Pudiéndose
adoptar vias metodolégicas prioritarias y/o complementarias y alternativas para el citado
desarrollo lectivo que se detallan a continuacion.

14.1. Vias metodoldégicas prioritarias y/o complementarias de desarrollo de la actividad
lectiva y/o de recuperacién no presencial (marcar las que se van a utilizar, una o varias).

X Plataforma “Moodle Centros” de la Consejeria de Educacion y Deportes. (prioritaria)

X Plataforma Moodle de nuestro Centro (alojada en servidor de contenidos) de la Consejeria de Educacion.

X Correo electrénico de Centro dominio “unilabma” y vinculado a la plataforma G. Suite para Educacion.

X Aplicaciones vinculadas a la plataforma G. Suite del Centro, con correo “unilabma”, tales como: “Classroom”,

Drive, Meet, etc.

X A través del teléfono movil del alumno y/o familiar (con comunicacion previa y autorizacion parental)

Otras (especificar):

14.2. Via alternativa de desarrollo de la actividad lectiva y/o de recuperacién no
presencial para el alumnado que no pueda disponer de medios informaticos para el
desarrollo de las sesiones teleméaticas y/o por presentar N.E.E. (marcar si se van a
utilizar).

Envio al domicilio del alumno/a de actividades de ensefianza y aprendizaje en papel a través de la oficina

X virtual de Correos, mediante archivo “pdf” enviado a la Secretaria del centro para su gestién postal.

Otras (especificar):

15. Utilizacién de videoconferencias en el desarrollo de la actividad lectiva ordinaria y/o
de recuperacion y ordinaria no presencial (en su caso).

v El niumero de sesiones lectivas semanales de videoconferencias programadas seran como
maximo un 20 % de las horas del médulo asignada a la semana.

v' Desarrollandose:

A través de la Plataforma “Moodle Centros” de la Consejeria de Educacién y Deportes (se recomienda).

X A través de la aplicacion MEET vinculadas a la plataforma G. Suite del Centro, con correo “unilabma” (se
recomienda).

A través del teléfono movil del alumno y/o familiar (con comunicacion previa y autorizacion parental)

Otras (especificar):
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16. Anexo del mapa de relaciones curriculares:

Competencias profesionales, personales y sociales del médulo profesional: : a, b, c,i,k,m,n,0,p,q,r,syw

Resultado de aprendizaje: RA 1. Determina los organismos de interés biotecnolégico, identificando sus propiedades y aplicaciones biotecnoldgicas. Peso (%): 17,5
. Peso Instrumentos de ub
Contenidos Criterios de Evaluacion L. Peso (%)
(%) evaluacion
» ) . L a) Se han reconocido las propiedades estructurales, bioquimicas y | 1,25 T1 1,25 4
UD1. Introduccidn a la biotecnologia: Breve resefia histdrica, S , . . .
L L o L fisioldgicas de las células procariotas y ecuariotas (vegetales y animales)
Definiciones y conceptos bdasicos, Principales aplicaciones
biotecnologicas en agricultura, medicina y farmacia, | b) Se han reconocido las propiedades estructurales, bioquimicas y | 12,5 PE1-mi 12,5 2
medioambiente, alimentacion, etc. fisiolégicas que caracterizan y distinguen a los microorganismos.
UD2. Clasificaciéon de los microorganismos: Tipos y | c) Se han clasificado los principales microorganismos empleados en los 12,5 PE1-mi 75 1/2
clasificacion, Taxonomia y Nomenclatura. procesos de produccion biotecnoldgica. PP-0O2 5
Bacterias, Hongos: Mohos y levaduras y Virus.
) ) o ) d) Se han clasificado los vegetales y animales utilizados en los procesos de 1,25 T1 1,25 1/2
uD3. MICFOSFOpIa: Ca.ra<’:ter|st|cas y propledafies del MO . produccién de productos biotecnolégicos.
Partes del microscopio éptico, Manejo del microscopio éptico.
Uso y mantenimiento, Uso del aceite de inmersion y | e) Se han identificado las propiedades estructurales, bioquimicas vy 1,25 T1 1,25 1/2
Microscopia electronica. fisiologicas de los virus que infectan tanto a los microorganismos, como a
los vegetales y los animales.
UDA4.La célula y organizacion celular. Identificacién y recuento
de microorganismos: Célula eucariota y procariota, | f) Se han clasificado los principales virus empleados en los procesos de 1,25 T1 1,25 1/2
Organizacion celular: caracteristica, organulos y funciones | produccién biotecnoldgica.
principales, Identificacion de microorganismos mediante
observacion en microscopia (en fresco, coloracién vital, | 8) Se han descrito los fundamentos de la microscopia. 12,5 PE1-mo 12,5 3
tincién simple, diferencial y estructural), Recuento de células - . -
directamente (cdmara de Neubauer) y Recuento de células | N) Se han descrito los principales componentes y accesorios de los | 12,5 PE1-mo 12,5 3
indirecto (en medio sélido “UFC” y en medio liquido “NMP”). diferentes tipos de lupas y microscopios.
i) Se han aplicado diferentes técnicas de observacion con lupas y MO, para 45 PE1-mo 15 4
la identificacion, clasificacion y cuantificacién de microorganismos. PP-M 30

T1 = Trabajo Individual, PE1-mi = Prueba Escrita (microorganismos), PE1-mo = Prueba Escrita (microscopia), PP-O2 = Nota de laboratorio de Prueba Practica (Aislamiento de bacterias) y PP-M = Nota de laboratorio
de Prueba practicas (tinciones y microscopia). Se podran realizar actividades evaluables relacionadas con los distintos contenidos establecidos, en este caso, para el mismo contenido evaluado en PE y AE, se
evaluara un 80 % PE + 20 % AE.
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Competencias profesionales, personales y sociales del médulo profesional: a, b, c,i, k,m,n,0,p,q,r,syw

Resultado de aprendizaje: RA2. Aplica técnicas cromatograficas para identificar metabolitos celulares, describiendo sus caracteristicas. Peso (%): 17,5
. Peso Instrumentos de ub
Contenidos Criterios de Evaluacion L. Peso (%)
(%) evaluacion
) el d de inf » lcid a) Se han identificado los principales alcoholes, &acidos orgéanicos y 1,25 T2 1,25 6
UDG', ,B'Or.n,o eculas no portadoras de informacion: Gldcidos sustancias antioxidantes de origen bioldgico que poseen importancia
(clasificacion, propiedades y caracteristicas), Estructura y biot l6gi
nomenclatura de los glucidos. Funciones bioldgicas de los lotecnologica.
glicidos, Lipidos (clasificacion, propiedades y caracteristicas), | ) Se ha reconocido la estructura, propiedades e importancia bioldgica de 29 PE1-ad+PE1l-pr 10+10 6/7
Estructura y nomenclatura de los lipidos. Funciones bioldgicas los nucleétidos, aminoécidos, lipidos y azticares
de los lipidos y Otros (vitaminas, enzimas y antibiéticos) ’ ’ ' PP-O1 9
. s . . . ;. sae 1,25
UD7. Biomoléculas portadoras de informacién: Aminodcidos, c) Se 'ha'\n |de'n.t|f|cado las épllcaaones biotecnoldgicas de nucledtidos, T2 1,25 6/7
composicién y estructura, Caracteristicas y propiedades de los | @Minoacidos, lipidos y carbohidratos.
?ar:'ncizigz:’sEn;?geiztjapgico' iﬁ;ﬁﬁz:z ybri\;ém?::lat:;a Ic:: d) Se han clasificado las vitaminas y las principales coenzimas que se 1,25 T2 1,25 6
P > TTop ey L & producen en los seres vivos, reconociendo su importancia bioldgica.
proteinas, Acidos nucleicos, composicién y estructura.,
Caracteristicas y propiedades de los dcidos nucleicos, Enlace | ¢) Se han clasificado los principales antibidticos sobre la base de su funcién | 1,25 T2 1,25 6
fosfodiéster. Diferencias entre ADN y ARN, Estructura y | \ ¢\ origen microbioldgico, estableciendo sus aplicaciones biotecnoldgicas.
nomenclatura del ADN en células eucariotas y procariotas,
ARNm, ARNt y ARNr y Funciones bioldgicas de los acidos | f) Se han identificado los equipos, componentes y principales accesorios de 22 PE1l-cr 7
nucleicos. los diferentes sistemas cromatograficos.
& PP-Cr 15 9
upo. Cromaftogr:?ma y e"e.CtmforESIS: Fundamento de las g) Se ha seleccionado la técnica cromatografica apropiada para separar e 22 PE1-cr 7
cromatografias, Tipos y equipos usados (papel, columna, capa identifi boli
fina y HPLC, Interpretacion de resultados, Electroforesis identificar un metabolito PP-Cr 15 9
(fundamento), Electroforesis vertical y perpendicular,
Reactivos empleados y etapas e Interpretacion de los | h) Se han aplicado distintos tipos de cromatografias para la separacién de 22 PE1-cr 7 9
resultados. diferentes metabolitos presentes en muestras bioldgicas estandar. PP-Cr 1s

T2 =Trabajo individual, PE1-ad-pr = Prueba Escrita (acidos nucleicos y proteinas), PE-1-cr = Prueba Escrita (extracciones), PP-O1 = Nota de laboratorio de Prueba Practica (Identificacion de biomoléculas) y PP-Cr =
Nota de laboratorio de Prueba Practica (extraccion de ADN de la saliva y extraccion de proteinas vegetales). Se podran realizar actividades evaluables relacionadas con los distintos contenidos establecidos, en este
caso, para el mismo contenido evaluado en PE y AE, se evaluara un 80 % PE + 20 % AE.
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Competencias profesionales, personales y sociales del médulo profesional: a, b, c,i,m,n,0,p, q,r,s,yw

R. de aprendizaje: RA3. Aplica técnicas de extraccidn y separacion para identificar macromoléculas celulares, describiendo sus caracteristicas.

Peso (%): 17,5

. . L, Instrumentos de ub
Contenidos Criterios de Evaluacion Peso (%) evaluacién Peso (%)
. , ) g a) Se han clasificado las macromoléculas presentes en los organismos. 5 PEl-ad y PE1l-pr 2,5+2,5 | 6/7
UD6. Biomoléculas no portadoras de informacién:
GIucu;ios’ ] ()(:IaEs|:|ca(f[|0n, prOP'Tdtadesd | Y| b) Se ha definido la composicidn, las propiedades fisico-quimicas y las funciones de los 7,5 PE1-ad 7,5 7
Caracteristicas), estructura y nomenclatura de 10s L. . . .
glicidos. Funciones bioldgicas de los glicidos, acidos nucleicos, describiendo su estructura y tipos.
Lipidos (clasificacién, propiedades y . cp . . . .. . . .
caracteristicas), Estructura y nomenclatura de los c¢) Se han identificado las aplicaciones biotecnoldgicas de los acidos nucleicos. 1,25 T2 1,25 7
l('\fi't‘:(:ji'n':;nz?z?sas?L‘:}gt'g:zt?:ol;;s lipidos y Otros d) Se ha definido la composicidn, las propiedades fisicoquimicas, y las funciones de las 7,5 PE1-pr 7,5 7
UD7. Biomoléculas portadoras de informacion: | Proteinas, describiendo su estructura.
Aminodcidos, composicion y estructura, . j . R , . ,
Caracteristicas y propiedades de los aminoacidos, e) Se han descrito las aplicaciones biotecnoldgicas de las proteinas. 1,25 T2 1,25 7
Enlace peptidico. Estructura y nomenclatura de las _ . . . . ;o .
° pepricico yn B f) Se ha definido la composicidn, las propiedades fisicoquimicas y las funciones de los 1,25 T2 1,25 6
proteinas, Propiedades y funciones bioldgicas de ) L
las proteinas, Acidos nucleicos, composicidén y polisacdridos.
estructura., Caracteristicas y propiedades de los . . . . . L.
4cidos nucleicos, Enlace fosfodiéster. Diferencias | 8) S€ han enumerado las aplicaciones biotecnoldgicas de los polisacéridos. 1,25 T2 1,25 6
entre ADN y ARN, Estructura y nomenclatura del . - , " . . ,
ADN en células eucariotas y procariotas, ARNm, h) Se han clasificado las operaciones de extraccidn, purificacién y cuantificacion de 10 PE1-ex 10 8
ARNt y ARNr y Funciones bioldgicas de los acidos | macromoléculas.
nucleicos.
uDs. Extlracn?lorT y purificacion de IaC|dos nuclfelcos . . . . o - . 25 PE1-ex 10 8
y proteinas: Lisis celular, reactivos y equipos, | j) Se han aplicado operaciones de extraccién, purificacién y cuantificacién de material
Extraccion y purificacion de ADN gendmico, genético protel'nas y polisacéridos PP-Ex 7'5
plasmidico y ARN. Cuantificaciéon de acidos ’ :
nucleicos. Extraccién y purificacién de Proteinas, PP-Cu 7,5
Cuantificacion de proteinas y Conservacion de
muestras extraidas. j) Se han identificado los equipos, componentes y accesorios, de los diferentes sistemas 20 PE1-el 10
UDS. Cromatografia y electroforesis: Fundamento | de electroforesis utilizados para separar e identificar macromoléculas. PP-El 10 9
de las cromatografias, Tipos y equipos usados, -Ele
Interpretacion de resultados, Electroforesis . . i . . .
(fundamento) Electroforesis  vertical vy k) Se han aplicado distintos tipos de electroforesis para la separacion de diferentes 20 PE1-el 10 9
perpendicular, Reactivos empleados y etapas e | macromoléculas presentes en muestras bioldgicas estandar. PP-Ele 10

Interpretacion de los resultados.

T2 =Trabajo Individual, PE-1- ad-pr-ex-el = P. Escrita (A. nucleicos-proteinas-extraccion-electroforesis) y PP-Ex-Cu-Ele = Nota de laboratorio de P. Practica (Extracciones, cuantificacion y electroforesis). )Se podran

realizar actividades evaluables relacionadas con los distintos contenidos establecidos, en este caso, para el mismo contenido evaluado en PE y AE, se evaluara un 80 % PE + 20 % AE.
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Competencias profesionales, personales y sociales del médulo profesional: a, b, c,i, k, m, n,0,p,q,r,s,yw

Resultado de aprendizaje: RA4 Identifica los procesos metabdlicos, relaciondandolos con el desarrollo celular. Peso (%): 5
o L Peso Instrumentos de ub
Contenidos Criterios de Evaluacion L. Peso (%)
(%) evaluacion
) ) a) Se ha caracterizado el metabolismo primario y el secundario. 5 T3 5 5
UD5.Metabolismo Celular: EI metabolismo
energético, Anabolismo y catabolismo, | b) Se han descrito los fundamentos del metabolismo energético. 5 T3 5 5
Fermentaciones, Rendimiento energético, - ._ . - = .
Transportadores de electrones, ATP, La | €} Se han identificado los procesos de biosintesis y degradacién de los principales 5 T3 5 5
biosintesis y la degradacién de los principales | metabolitos celulares (azlcares, aminoacidos, lipidos y nucledtidos).
metabolitos  celulares, La  regulacién . ., .
metabolica, Mecanismos de  actuacion d) Se han reconocido los fundamentos de la regulacién metabdlica. 5 T3 5 5
enzimatica n |b|<?|’<)n enzimatica, ecnicas e) Se han clasificado los equipos y técnicas para realizar ensayos enzimaticos. 30 PP-03 30 5
de determinacion de actividades
enzimaticas, Equipos, La membrana celulary | f) Se han medido actividades enzimaticas claves en el metabolismo celular, utilizando 45 PP-03 45 5
el transporte y Tipos de transporte a través | (istintas células.
de la membrana.
g) Se ha definido el concepto de transporte y el papel de la membrana celular. 10 T3 5 5

T3 =Trabajo Individual y PP-O3 = Nota de laboratorio de Prueba Practica (medida de la actividad enzimdtica) . Se podrdn realizar actividades evaluables relacionadas con los distintos contenidos establecidos, en
este caso, para el mismo contenido evaluado en PE y AE, se evaluara un 80 % PE + 20 % AE.
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Competencias profesionales, personales y sociales del médulo profesional: a, b, ¢, i,j, k,m,n,0,p,q,r,syw

Resultado de aprendizaje: RA5. Aplica técnicas de modificacion genética, identificando sus ventajas para la mejora de la produccion. Peso (%): 40
Contenidos Criterios de Evaluacién (%) Instrumentos (%) ubD

UD?' I’3i<?moléculas port.af,l’oras de informacion: a) Se han descrito los conceptos de gen y de cromosoma en los organismos procariotas y eucariotas, identificando 5 PE2-i.g 7,5 7/10

Aminodcidos,  composicion 'y estructura, | jntronesy exones e introduciendo el concepto de operén.

Caracteristicas y propiedades de los aminoacidos,

Enlace peptidico. Estructura y nomenclatura de las | b) Se han descrito las bases de los procesos de replicacion, transcripcion y traduccion del ADN. 5 PE2-i.g 7,5 10

proteinas, Propiedades y funciones biolégicas de — - - - . - . -

las proteinas, Acidos nucleicos, composicion y c) Se han clasificado las enzimas utilizadas para la manipulacién in vitro del material genético 3 PE2-i.g 7,5 11

estructura., Caracteristicas y propiedades de los

4cidos nucleicos, Enlace fosfodiéster. Diferencias | d) Se han utilizado diferentes enzimas para manipular el material genético. 15 PP-PCR 15 11

nglze e:D?éI\{Jlgfl\zuE:tirStC;grs \;grr;z;s)rlzljtl:;Ndn‘il e) Se han descrito los procedimientos para la identificacién de genes (hibridacidn, PCR y secuenciacion). 33 PE2-hi-pcr-se 11+11+11 12/13

ARNt y ARNr y Funciones bioldgicas de los acidos | f) se ha utilizado una PCR para la amplificacién de un gen a partir de un ADN estandar. 15 PP-PCR 15 13

nucleicos.

UD10. Replicacién, transcripcion y traduccién, | g) Se han descrito los métodos de transformacién genética de los organismos procariotas y de transfeccion en los 3 PE2-cl 7,5 11

Mecanismos de replicacién. eucariotas.

Mecanismo de transcripciéon, Mecanismo de . . K i K .

traduccién (codigo genético) h) Se han transformado genéticamente distintas bacterias estdndar mediante procedimientos naturales y 5 PP-O4 5 11

UD11. Clonaciéon acelular: Etapas (plasmidos, artificiales.

enzimas  de  restriccion,  ligacidn,  células | j) Se han reconocido los vectores utilizados para la clonacién de genes y la creacién de librerias genéticas. 3 PE2-cl 7,5 11

transformadas y deteccion de clones), Otros

vehiculos (fagos lambda, césmidos, yac’s y bac’s), | J) Se han preparado vectores de clonacién a partir de bacterias. 5 PP-04 5 11

Obtencién de Transgénicos y Clonacion en otras K . - _, . - .

células k) Se han identificado los sistemas de expresidn de genes para su aplicacidon en procesos biotecnolégicos. 2 PE2-cl 7,5 13

UD12. Hibridacién: Factores que afectan a la | |) se han analizado los niveles de produccién de una bacteria transformada con un sistema de expresién de un 2 PE2-cl 7,5 11

hibridacion, ~Deteccion de dcidos nucleicos, | gen testigo estandar.

Southern, Nouthern Blot e in situ, Microarrays o

biochips. m) Se han reconocido los métodos de mutagénesis in vivo e in vitro y los sistemas de seleccion de los mutantes 1,25 T4 1,25 15

UD13. PCR y secuenciacién: PCR (equipo, etapas, | generados.

reactivos, master mix). Aplicaciones de la PCR. Q-

PCR, RT-PCR, Secuenciacion, Sanger y | ) Se han aplicado técnicas de mutagénesis sobre bacterias transformadas con sistemas de expresion basados en 1,25 T4 1,25 15

automatizada, Pirosecuenciacion. genes testigo estandar.

UD'_ . 15j 3 Toxicos y M!.Jltagenlcos: Tipos y 0) Se han descrito los fundamentos basicos de la ingenieria de proteinas y metabdlica. 1,5 T3 2,5 5

clasificacion, Test de deteccién de Ames, Mutatox,

Microtox. Mutantes usados en el laboratorio.

T3 y T4 = trabajos individuales, PE2-i.g-cl-hi-pcr-se = prueba escrita (introduccidn genética, clonacion, hibridacion, PCR y secuenciacion), PP-PCR = Nota de laboratorio de Practica determinacion factor Rh por PCR y
PP-0O4 = células competentes. Se podran realizar actividades evaluables relacionadas con los distintos contenidos establecidos, en este caso, para el mismo contenido evaluado en PE y AE, se evaluara un 80 % PE +

20 % AE.
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Mapa de relaciones de elementos curriculares

Competencias profesionales, personales y sociales del médulo profesional: a,j,0,p, q,r,Sy W

R. de aprendizaje: RA6. Aplica las técnicas basicas de la bioinformética, identificando sus aplicaciones en los procesos biotecnoldgicos.

Peso (%): 2,5

P Inst t D
Contenidos Criterios de Evaluacion eso ns rumen_(l)s de Peso (%) v
(%) evaluacion

o o a) Se han descrito las principales técnicas de bioinformética para el analisis 25 PE2-bio 25 14
UD14. Bioinformatica: | genémico y proteémico.
Técnicas bioinformaticas para el andlisis
gendémico y protedmico, Principales bases | b) Se han identificado los programas informaticos necesarios para el 12,5 PP-Bio 12,5 14
de datos: ADN (NCI, EMBL, GenBank, DDBJ). | procesamiento de la informacion de interés en biotecnologia.
Proteinas (PDB, SwissProt, Trembl, Prosite, - . . - ; - . -
UniProT, SRS, Enzyme), Genomas (EN | C) S€ han identificado las principales bases de datos de interés en biotecnologia y 25 PE2-bio 25 14
SEMBL). las herramientas de navegacion.
He"amlfe”tas,y “t"'ddadeS: BLAST ‘;J“:t;'\lo d) Se han caracterizado los procedimientos de instalacion de los programas | 12,5 PP-Bio 12,5 14
para alineamiento de secuencias de ADN, | jntormaticos de acuerdo con las guias correspondientes y con las instrucciones
expresion de genes y mapas genomicos, recibidas
Primers 3 Plus para disefio de primers, :
Chromas, Nebcutter (eleccién de enzimas) e) Se han identificado los procedimientos para el almacenamiento de la | 12,5 PP-Bio 12,5 14
SWISS-PdbViewer para el alineamiento de | informacion relevante en bases de datos, estableciendo copias de seguridad.
proteinas y estudio de estructuras en 3D. - - - — - - -

f) Se han reconocido los algoritmos y las estrategias basicas para realizar calculos 12,5 PP-Bio 12,5 14
estadisticos sobre conjuntos de datos biolégicos.

PE2-bio = prueba escrita (bioinformatica) y PP-Bio = prueba practica (bioinformatica). Se podran realizar actividades evaluables relacionadas con los distintos contenidos establecidos, en este caso, para el mismo
contenido evaluado en PE y AE, se evaluara un 80 % PE + 20 % AE.
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17. RUBRICAS:

17.1. Rubricas para las destrezas de laboratorio (40 % de la nota de las pruebas practicas): Trabaja de modo ordenado y responsable, usando los reactivos,
materiales y equipos de forma adecuada, respetando las normas de seguridad y de proteccion ambiental. Se evaluara tendiendo a la siguiente rubrica:

PUNTUACION

DESTREZAS

1

2

3

4

ORDEN Y LIMPIZA
(20 %)

No recoge ni limpia y, ademas,
no rotula ni identifica
correctamente.

Limpia y recoge a veces, pero
presenta con frecuencia
material sin identificar ni

rotular.

Deja el material recogido y

limpio, aunque alguna vez

aparece algun material sin
rotular o identificar.

Deja el laboratorio y material
perfectamente recogido y
limpio. Todo esta rotulado e
identificado

ORGANIZACION Y
EFICACIA (20 %)

No planifica el trabajo y tiene
el puesto de trabajo muy
desorganizado. Trabaja sin
eficacia. No trae el informe
impreso o en otro formato.

Planifica a veces las tareas,
aunque es desorganizado
trabajando o las desarrolla con
lentitud. No Trae el informe
impreso o en otro formato.

Planifica el trabajo, aunque
alguna vez presente cierto

desorden en la ejecucién o
en el puesto. Trabaja con
eficacia. Trae el informe.

El trabajo esta perfectamente
planificado y lo ejecuta con
rapidez y eficacia. El puesto esta
siempre organizado. Trae el
informe.

USO DE EQUIPOS Y
MATERIALES (20 %)

No sabe utilizar el material o no es
capaz de identificarlo.

Casi siempre identifica el material,
pero no lo usa de manera correcta.

Identifica el material y lo utiliza
casi siempre de manera correcta.

Identifica y utiliza de manera
correcta todo el material del
laboratorio.

SEGURIDAD EN EL
LABORATORIO (10 %)

No utiliza ningin equipo de
proteccion personal ni colectiva.

Utiliza los equipos de proteccion
personal pero no los colectivos o lo
hace de manera incorrecta.

Utiliza los equipos de proteccion
personal y casi todos los de
colectiva y/o lo hace de manera casi
siempre correcta.

Utiliza todos los equipos de
proteccién personal y colectiva y lo
hace siempre de manera correcta.

GESTION DE
RESIDUOS (10 %)

No elimina los residuos
adecuadamente segun el
protocolo establecido.

Elimina solo algunos residuos
atendiendo al protocolo
establecido.

Elimina la mayoria de los
residuos atendiendo al
protocolo establecido.

Gestiona de manera correcta
todos los residuos dandoles el
destino final adecuado.

TRABAJO EN EQUIPO
(20 %)

No colabora para el buen
desarrollo de las practicas, ni
ayuda a traer los reactivos y

materiales de uso comun.

Colabora, aunque no suele
ayudar a traer reactivos y
materiales de uso comun.

Colabora y participa trayendo
los reactivos y materiales de
uso comun, aungue a veces ho
ayuda a sus compafieros.

Colabora para el buen desarrollo
de las practicas y ayuda a sus
compafieros, participando muy
activamente.

La nota de las destrezas (ND) se calculara sumando la nota de cada una de las destrezas obtenidas, multiplicado 1, 2, 3 0 4 por 0,25 para las destrezas evaluadas con un 10 %, o por 0,5 para las destrezas evaluadas con
un 20 %. En el caso de no asistir al laboratorio y/o trabajar de un modo irresponsable, negligente o no colaborativo se evaluara con cero cada una de las destrezas. Dicha nota sera calculada una vez por blogue
tematico, atendiendo a las observaciones realizadas durante las practicas realizadas. La nota de destreza corresponde al 40 % de la nota de laboratorio.
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17.2.- Rabricas del informe de laboratorio (60 % del total de la nota de las pruebas précticas): Realiza la practica correctamente, realizando su
correspondiente informe. Para su correccion se usard la siguiente rubrica:

PUNTUACION
APARTADO
1 2 3 4
. , El aspecto del informe es uniforme, En general el aspecto es
2 El texto contiene muchas faltas de ortografia y/o aunque presenta faltas de uniforme, con légica La presentacién carece de errores y el aspecto
PRESENTACION errores tipograficos, carece de uniformidad y quep . o gicay P ) ] ¥ P
P 10 (y) coherencia ortografia y usa expresiones en coherencia, no presenta errores del trabajo es muy uniforme en cuanto su
( J 0 o / lenguaje poco cientifico, o presenta | ortograficos o tipograficos, pero formato y acorde a las indicaciones dadas.
su aspecto dificulta la lectura. . . . o
alguna incoherencia. presenta algun pequefio error.
Presenta el fundamento
FUNDAMENTO Presenta el fundamento con muchos Presenta el fundamento, y , Presentan un fundamento breve, pero muy
. . muy extenso pero sin R
(F, 10 %) errores, o bien hay errores muy graves. ademas hay algunos errores. errores bien detallado.
ESQUEMA Presenta el esquema con muchos errores, o Presenta el esquema, y ademas Presenta el esquema sin Presentan un esquema muy completo y
E 20 % bien, hay errores graves. No incluye las hay algunos errores. Incluye las errores. Incluye las atractivo, ademas, incluye las reacciones
( D 0) reacciones. reacciones con errores. reacciones sin ajustar. ajustadas.
. Presenta los datos en tablas
Presenta pocos datos de reactivos y/o Presenta algunos datos, las tablas . y . .
DATOS . . . R i realiza correctamente las Los datos experimentales estdn en tablas con sus
experimentales. No utiliza, ni tablas, ni graficas y y/o los gréficos, pero de un modo (e o . (e .
(D 10 %) . . . graficas, pero con pequefios unidades y sus gréficas correspondientes.
Z hay errores graves de unidades y/o de datos. incorrecto con errores de unidades. .
errores de unidades.
A , Aparecen los célculos incompletos Aparecen los célculos con algin ,
CALCULOS Aparecen los célculos con muchos errores, o P P P N nae Aparecen todos los calculos perfectamente
. . . o con fallos graves, con errores de error pequefio, o una unidad mal . .
C. 20 % bien, tienen muchos errores de unidades. . detallados con sus correspondientes unidades.
( ) 0) unidades. expresada.
El resultado es incorrecto, aunque El resultado obtenido es correcto
RESULTADOS Hay un resultado pero es incorrecto, incoherente | tiene ldgica y coherencia (error de con aletin beauefio error de El resultado obtenido es correcto y expresado
R 10 % y/o sin unidades. calculadora) y/o presenta algunas unidagdesF:n?) muy grave) con sus unidades correctamente.
( ! 0) unidades incorrectas. Ve )
DISCUSION DE Las conclusiones estan presentes pero son un Aparecen, pero son muy breves, o Aparecen con una justificaciéon Aparecen muy detalladas y justifica el resultado
RESULTADOS poco absurdas o no hay relacién con el problema bien, no tienen demasiada ldgica muy breve pero adecuada con el amplidndolo con datos legislativos o
planteado. con el problema planteado. problema planteado. ibliogréficos.
(DR 20 %) lantead | probl lantead bl lantead bibliografi
i)

La nota de los informes (NI) se calculara sumando la nota de cada una de los apartados obtenidos, multiplicado 1, 2, 3 0 4 por 0,25 para los apartados evaluados con un 10 %, o por 0,5 para los apartados con un 20 %.
Los informes no entregados (NE) en modo y plazo, a pesar de haberse realizado la correspondiente practica de laboratorio, no se evaluarén, obteniendo una nota de 0. Si la practica no se ha realizado por falta de
asistencia, no se entregara informe, quedando el mismo con la calificacion de NA (no asiste), que se calificara con 0. Para los informes donde no sea necesario incluir alguno de los apartados, se puntuaran los
apartados realizados, tal y como esta establecido, siendo la nota final de dicho informe el resultado de la nota obtenida ponderada a 10. La entrega de informes con un indice distinto al establecido y/o que incluya
apartados no solicitados, o con una extension mayor a la solicitada sera penalizado con un 30 % de la nota (ponderando la nota a 7). Los informes con evidencias de haber sido copiados se punttan con 0. Si la sesion
de précticas dura varios dias, el informe se evaluard ponderando la nota en funcion de los dias asistidos. La nota final o nota de laboratorio de cada bloque tematico (NL) se calculard: NL = 60 % NI + 40 % ND.
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ANEXO:

VISITAS COMPLEMENTARIAS CURSO 2023/2024. FAMILIA QUIMICA

A PROFESOR
CODIGO VISITA TRIMESTRE GRUPOS PARTICIPANTES ENCARGADO
Quloo1l CERVECEROS PRIMATES S.L. (3 MONOS) SEGUNDO 1 LAyCC FliF\:B\Z/A YOLANDA ESPANA
PRIMERO .
Qul002 IFAPA. CAMPANILLAS 1 LAyCC 10Lm 10Lt IRENE JIMENEZ
PLANTA DE TRATAMIENTO DE .
Quioo3 RESIDUOS/VERTEDERO. MALAGA SEGUNDO 10Lm 10Lt 1ECA PACO SANCHEZ
A 2 JOSE LUIS DE
Quloo4 CEMOSA. MALAGA SEGUNDO 20L LAYCC POSADA
Quioos SCAI PRIMERO 10L | 1LAyCC M2 JOSE ALVAREZ
1Y2 .
Qul006 UVESA SEGUNDO FPFBYA ELENA DIAZ
i MAYTE DE
FABRICA CERVEZAS SAN MIGUEL/VICTORIA 1 1
Quloo7 " TERCERO 10L PAZ/MANUEL
1 FPFByA
MALAGA LAyCCm LAyCCt y MONTIEL
MONDAT (SOLO ALUMNOS QUE HAGAN PRACTICAS EN LA JOSE LUIS DE
| EGUND 1LA
QUioos EMPRESA) SEGUNDO yee 1 FPFBYA POSADA
Qul009 EGMASA SEGUNDO 1 LAyCC 20L 1ECA DAVID RUIZ
Quio1o0 ENCUENTRO CIENTIFICO IES BEZMILIANA TERCERO 10Lm 10Lt JOigIS_;JII)SADE
TOMA DE MUESTRA DE AGUA EN BAHIA DE .
Quio11 BENALMADENA TERCERO 1 LAyCC 10Lm 10Lt 1ECA IRENE JIMENEZ
Qulo12 ETAP TERCERO 1ECA PACO SANCHEZ
Qulio13 EDAR. ARROYO DE LA MIEL SEGUNDO 1Y2ECA
Qulio14 JORNADAS PUERTAS ABIERTAS S. DE LAS CIENCIAS TERCERO 1 LAyCC 10Lm 10Lt IRENE JIMENEZ
Quloi1s CARTERPILLAR SEGUNDO LAiCC MANUEL MONTIEL
o - 2 JOSE LUIS DE
Qulole FABRICA DE CEMENTO LA ARANA SEGUNDO 0L LAYCC 2 PRP POSADA
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Quio17 CENTRAL DE CICLO COMBINADO SEGUNDO 1 LAyCC 1FPFBYA ELENA DIiAZ
Quio18 PARQUE DE LAS CIENCIAS, GRANADA SEGUNDO 1ECA 1Y2PRP LOLA LOPEZ
Qulo19 BIDAFARMA SEGUNDO 2FPFBYA JOSE TEJON
a

Quio20 PLANTA DEPURADORA ATABAL PRIMERO 153(&:(: M2JOSE ALVAREZ P.

TOMA DE MUESTRA DE SUELO EN CHIMENEA LOS JOSE LUIS PEINADO
Qulo21 GUINDOS PRIMERO 10L PEREA
Quio22 VISITA VERTEDERO RUISES PRIMERO 1ECA PACO ALVAREZ

PACO

Quio23 CENTRO ZOOSANITARIO SEGUNDO 1ECA ALVAREZ
Quio24 IHSM LA MAYORA - TEATINOS SEGUNDO 2FPFByA | 2LAyCC JOSE TEJON
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