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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Méster posee como fin ultimo el disefio y desarrollo de la unidad
didactica “La genética molecular o quimica de la herencia”, dirigida a alumnos matriculados

en la asignatura de Biologia relativa al segundo curso de Bachillerato.

En la unidad mencionada se aborda el concepto de ADN haciendo hincapié en su estructura,
composicion e importancia biolégica y se describe en detalle el denominado dogma central de
la biologia molecular, por el cual se conoce que la informacion genética contenida en el ADN
experimenta 2 procesos clave: la replicacion y la expresion genética, subdividiéndose esta
ultima a su vez en otros dos procesos conocidos con el nombre de transcripcion y traduccion.
Finalmente se introduce el concepto de mutacion y su relacion con el desarrollo de

enfermedades y el proceso vital de la evolucion.

Para su imparticion, se disefian metodologias activas, participativas y personalizadas ante las
necesidades de los estudiantes, que buscan la consecucion de un aprendizaje significativo y el
desarrollo de una serie de competencias clave por parte del alumnado, fomentando la
motivacion por los temas planteados y la investigacion cientifica, la afectividad entre los
integrantes del grupo mediante el trabajo cooperativo, asi como el trabajo de conocimientos
previos y la educacién en valores. En base a ello, se plantean una serie de actividades que
permitiran desarrollar una evaluacién continua de cada alumno de forma que se determine si

se superan o no los objetivos de aprendizaje planteados.

Palabras clave:
Genética, herencia, ADN, gen, informacion genética, genética molecular, quimica de la
herencia, dogma de la biologia molecular, replicacion, expresion genética, transcripcion,

traduccion, mutacion, aprendizaje significativo, conocimientos previos.
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1. INTRODUCCION

El documento que se expone a continuacién muestra una propuesta didactica en relacion a los
contenidos que abordan la genética molecular o quimica de la herencia, orientada a su

imparticion en la asignatura de Biologia durante el segundo curso de Bachillerato.

Dicha propuesta ha sido disefiada en base al anélisis de diversos articulos cientificos que
muestran la actitud de los estudiantes ante los temas en relacion a la genética y la herencia, asi
como las principales causas de que los alumnos de centros de Educacion Secundaria
experimenten un aprendizaje poco significativo en relacién a esta tematica, con miras a la
busqueda de cambios en la metodologia general empleada para su imparticiéon y con ello, a la
consecucion de un aprendizaje de mayor calidad por parte del conjunto de estudiantes.

La genética es uno de los apartados de la biologia més dificiles de entender por parte del
alumnado y de los que retnen mayor dificultad conceptual. Para los estudiantes, muchos de
los aspectos estudiados en estos temas son confusos, lo que les lleva a desarrollar
concepciones erroneas tales como que no todos los seres vivos estan formados por células;
gue no todos los seres vivos tienen genes y cromosomas; que algunos organismos pueden
tener cromosomas, pero no genes; que la informacion hereditaria sélo se encuentra en las
celulas sexuales; que cada célula posee solo la informacién genética necesaria para su propia
funcién; que los cromosomas sexuales s6lo se encuentran en los gametos; o que los factores
ambientales tienen mas influencia en la aparicién de caracteres que los hereditarios. Ademas,
muchos alumnos no comprenden la meiosis como proceso fundamental para la formacion de
gametos, no identifican correctamente la estructura y la funcién de los cromosomas, no
relacionan la estructura del material hereditario: genes, cromosomas y ADN, o no vinculan el
material hereditario con la sintesis de proteinas y con la expresion de la informacion genética
(Ifiiguez y Puigcerver, 2013).

Este hecho queda refutado por Banet y Ayuso quienes afirman que muchos trabajos de
investigacion han puesto de manifiesto que los estudiantes atribuyen significados erréneos a
conceptos basicos como cromosomas, genes, alelos 0 mutaciones; no alcanzan a comprender
el significado de procesos importantes, como la meiosis, ni el papel que juega el azar en la
transmision de los caracteres hereditarios; interpretan, de manera equivocada, dominancia y
recesividad; sitdan los dos alelos para un caracter en el mismo cromosoma, etc. (Banet y
Ayuso, 1995).

Sin embargo, cabe mencionar el efecto positivo que genera la imparticion de esta temética en

los estudiantes a consecuencia de que: “Los temas en relacion a la genética y la herencia
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pueden llegar a motivar al alumnado en mayor medida, al encontrar éstos facilmente
aplicaciones en la vida real como, por ejemplo, la obtencién de alimentos transgénicos o los
test genéticos.” (Ifliguez y Puigcerver, 2013).

Entonces, si los alumnos se sienten motivados en lineas generales ante esta tematica, ¢por quée
el aprendizaje conseguido con su imparticion es de peor calidad en relacion a otros

contenidos?

En base al andlisis del curriculo oficial de la asignatura de Biologia y Geologia en cursos
previos a 2° de Bachillerato, se plantea como una de las posibles causas de estos aprendizajes
de “peor calidad”, la falta de contenidos en relacion a temas de genética y herencia durante el
primer curso de Bachillerato, lo cual deriva en el olvido o recuerdo erroneo de muchos
conceptos por parte de los alumnos, a consecuencia de una falta de repaso de los mismos. Por
este motivo, de forma previa al inicio de la imparticion de los contenidos correspondientes a
la unidad, se plantea como esencial un analisis de los conocimientos previos de los
estudiantes con el fin de conseguir una 6ptima organizacion e imparticion de la misma. En
base a dicho analisis, un repaso exhaustivo y una descripcion clave de conceptos basicos sera
a su vez fundamental con el objetivo de que los alumnos comprendan y aprendan de forma

adecuada otra serie de aspectos mas complejos a tratar.

Siguiendo con el analisis de causas que derivan en aprendizajes poco significativos de
contenidos de genética y herencia, otro aspecto que puede derivar en aprendizajes de “peor
calidad” por parte de los estudiantes podria asociarse con la seleccion y secuenciacion de los
contenidos empleada generalmente por los docentes cuando introducen a los alumnos en esta

tematica.

El nacleo central de la genética suelen ser las leyes de Mendel y la mayoria de docentes opta
por iniciar los estudios de genética con sus conocidas leyes. En muchas ocasiones, se
presentan los trabajos de Mendel como primer hito de la historia de la genética, generando
una perspectiva histérica equivocada a sus resultados atribuyéndole interpretaciones que, en
realidad, fueron posteriores a él (Banet y Ayuso, 1995).

En contraste con la posicion privilegiada que poseen las leyes de Mendel en la mayoria de las
programaciones docentes, la genética humana no corre la misma suerte, desarrollandose como
aplicacion o apéndice del tema, lo que genera grandes dificultades y blogueos en los
estudiantes al no acabar de encontrar una verdadera utilidad en el estudio de la genética.

En tercer lugar, otra posible causa de la falta de calidad en el aprendizaje desarrollado por los

estudiantes en relacién a esta tematica se puede relacionar con la complejidad que posee el
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estudio de la genética y la herencia a consecuencia de la naturaleza de sus conceptos y la
necesidad de aplicarlos a estrategias de aprendizaje complejas en si mismas, como la
resolucion de problemas (Banet y Ayuso, 1995). Segun Walker y colaboradores: “La
capacidad para resolver problemas depende del nivel cognitivo de los alumnos” (Banet y
Ayuso, 1995). Por otro lado, Mitchell y Laeson defienden que: “Los estudiantes con escasa
habilidad para usar elementos de un razonamiento cientifico hipotético-deductivo dificilmente
podran resolverlos sin que ésta sea una relacion causa-efecto” (Banet y Ayuso, 1995).
Ademas Stewart y colaboradores afirman que: “La resolucion con éxito de problemas de
genética no implica que se entiendan los conceptos que suponemos que estadn siendo
aplicados” (Banet y Ayuso, 1995).

Finalmente, cabe destacar a su vez como posible causa de aprendizajes poco significativos en
el ambito de la genética, el modelo metodoldgico empleado generalmente en la imparticion de
las clases. A consecuencia de la estructuracion de la mayor parte de los materiales publicados
por las editoriales, los profesores de biologia actuales emplean un modelo tradicional basado
en la imparticion de conocimientos sin considerar esquemas conceptuales previos de los
alumnos y sin buscar la participacion activa de los mismos, transmitiendo contenidos
principalmente conceptuales sin profundizar en aspectos procedimentales o actitudinales

(Ifiiguez y Puigcerver, 2013).
2. OBJETIVOS DEL TRABAJO FIN DE MASTER

Segun lo descrito anteriormente, se plantean como objetivos del presente Trabajo Fin de
Master:

- Disefiar una unidad didactica innovadora que busque acabar con los problemas de
aprendizaje en relacion a los temas de genética experimentados por los alumnos hasta el
momento.

- Conseguir que los alumnos que reciban la imparticion de la unidad didactica disefiada en
este trabajo desarrollen un aprendizaje significativo en relacion a los contenidos tratados.

- Realizar un repaso exhaustivo de los conocimientos previos de los alumnos relativo a la
tematica planteada.

- Cambiar la secuenciacion tradicional de los contenidos relativos a temas de genética y
herencia en el disefio de la unidad didactica.

- Buscar una mejora en el nivel cognitivo de los alumnos mediante el planteamiento de tareas

complicadas que requieran de reflexion y analisis en la unidad didactica disefiada.
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- Modificar el modelo metodolégico empleado de forma general en la imparticion de
contenidos relativos a la genética y la herencia, buscando una mayor participacion del
alumnado en el aprendizaje y una construccion de nuevos conocimientos a partir de conceptos

0 ideas previas.
3. MARCO TEORICO

Se entiende por unidad didactica: “Toda unidad de trabajo de duracion variable, que organiza
un conjunto de actividades de ensefianza y aprendizaje y que responde, en su maximo nivel de
concrecion, a todos los elementos del curriculo: qué, cdmo y cuando ensefiar y evaluar” (Diez,
2018).

Ademas, tal y como afirma Sanmarti: “Disefiar una unidad didactica, es decir, decidir qué se
va a ensefiar y como, es la actividad mas importante que llevan a cabo los ensefiantes, ya que

a través de ella se concretan sus ideas y sus intenciones educativas” (Perales y Cafial, 2000).

De esta forma, se considera el desarrollo de unidades didacticas como un elemento
inmejorable para preparar un conjunto de clases basadas en un enfoque constructivista, dentro
del marco de un conocimiento pedagogico del contenido que impacte sobre el aprendizaje de

la ciencia (Garcia y Garritz, 2006).

La RESOLUCION de 7 de abril de 2015, de la Viceconsejeria de Funcién Plblica y
Modernizacion establece que: “En la elaboracion de las unidades didacticas deberan
concretarse los objetivos de aprendizaje que se persiguen con ella, sus contenidos, las
actividades de ensefianza y aprendizaje que se van a plantear en el aula y sus procedimientos
de evaluacion”. A su vez, Diez (2018) afirma que en cada una de ellas se deben precisar los
objetivos y contenidos, las actividades de ensefianza y aprendizaje y evaluacion, los recursos
materiales y la organizacion del espacio y el tiempo, asi como todas aquellas decisiones

encaminadas a ofrecer una mas adecuada atencion a la diversidad del alumnado.

En base a lo anterior se consideran los siguientes elementos para la conformacién de la unidad

didactica desarrollada en el presente trabajo:

- Titulo: Elemento esencial para identificar la tematica de la unidad y proporcionar una idea
general de los contenidos que aborda.

- Introduccion: En ella se establece una breve descripcion de la unidad didactica, una
justificaciéon de su importancia en base a los conocimientos previos de los alumnos en

relacién a la tematica tratada y la contextualizacién de la misma describiendo el curso
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académico para el cual se ha desarrollado, la edad de los estudiantes y las caracteristicas
particulares de los mismos.

Objetivos de aprendizaje: Plantean los logros que el conjunto de estudiantes debe
alcanzar al finalizar la imparticion de la unidad didactica, como resultado de las
experiencias de ensefianza-aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin.
Competencias clave: En el presente apartado se citan y describen brevemente las
competencias clave trabajadas mediante la imparticion de la unidad didactica disefiada.
Contenidos: Hace referencia al conjunto de conocimientos, destrezas, habilidades,
actitudes y valores destinados a la consecucién de los objetivos marcados y a la
adquisicién de una serie de competencias clave.

Metodologia: Se corresponde con el conjunto de estrategias, procedimientos y acciones
descritas, organizadas y planificadas de manera consciente y critica por parte del
profesorado con el fin de lograr el aprendizaje del alumno mediante la consecucién de los
objetivos planteados, la imparticion de los contenidos marcados y el desarrollo de las
competencias clave.

Actividades de ensefianza-aprendizaje: En el presente apartado se establece y describe
la secuencia de actividades disefiada con el fin de impartir los contenidos adecuados y
alcanzar los objetivos marcados previamente.

Temporalizacion: Consiste en la organizacion de la unidad didactica en el espacio y en el
tiempo.

Recursos educativos: Se plantean los recursos tanto materiales como humanos necesarios
para la puesta en practica de la unidad didactica planteada.

Atencion a la diversidad: En este apartado se describe el conjunto de adaptaciones
planteadas para abordar las necesidades educativas especiales que presenten algunos de
los estudiantes que integran el grupo.

Evaluacion: Se trata de valorar si los alumnos han alcanzado los objetivos marcados en la
unidad didactica mediante el establecimiento de una serie de criterios, procedimientos e

instrumentos de evaluacidn que permitan.

MARCO LEGISLATIVO

El disefio de determinados elementos que componen la unidad didactica planteada en el

presente trabajo tales como los objetivos, contenidos y criterios de evaluacion, se ha basado

en la consulta y recopilacion de informacion establecida en diferentes documentos legislativos
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oficiales y vigentes en la actualidad, tanto a nivel estatal como a nivel autondmico. Un listado
de cada uno de los escritos consultados se establece a continuacion:

Nivel estatal

- Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

- Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa.

- Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educaciéon primaria, la
educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.

- Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de

la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

Nivel autondémico

- RESOLUCION de 7 de abril de 2015, de la Viceconsejeria de Funcion Publica y
Modernizacion, por la que se convocan procedimientos selectivos de ingreso y acceso a
los cuerpos de profesores de ensefianza secundaria, profesores técnicos de formacion
profesional, profesores de escuelas oficiales de idiomas, profesores de musica y artes
escenicas y profesores de artes plasticas y disefio, asi como procedimiento para la
adquisicién de nuevas especialidades por los funcionarios de los mencionados cuerpos.

- ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la
implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacion secundaria obligatoria en la
Comunidad de Castillay Ledn.

- ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la
implantacion, evaluacion y desarrollo del bachillerato en la Comunidad de Castilla y

Ledn.

5. LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA GENETICA MOLECULAR O
QUIMICA DE LA HERENCIA

Segun nuestro sistema educativo actual, el estudio de aspectos en relacion a donde reside y
como se transmite la informacion genética se inicia con la asignatura de Biologia y Geologia
en el 4° curso de Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO), momento en el que se supone que
los estudiantes han desarrollado la capacidad de razonamiento necesario y poseen los

conocimientos suficientes para comprender conceptos en relacion a estos aspectos.

Durante el primer curso de Bachillerato, los contenidos de la asignatura de Biologia y

Geologia acordes a la citada tematica practicamente no se abordan, tratando Unicamente el



Unidad didactica: La genética molecular o quimica de la herencia

concepto de ADN como ejemplo basico al estudiar las biomoléculas de los acidos nucleicos y
repasando el concepto de meiosis, ya introducido a los alumnos durante el Gltimo curso de la
ESO.

Durante el segundo curso de Bachillerato, dentro de la asignatura de Biologia, se volveran a
abordar conocimientos en relacion a la genética molecular o quimica de la herencia,
estableciéndose en el curriculo oficial un bloque completo de contenidos sobre genética y
evolucion, a traves de cuya imparticion se repasa y profundiza en todos los aspectos ya

tratados durante el cuarto curso de la ESO.

La falta contenidos en el curriculo oficial en relacién a temas de genética y herencia durante
el primer curso de Bachillerato, hace que los alumnos olviden muchos conceptos de forma
que un repaso exhaustivo y una descripcion clave de los aspectos basicos serd a su vez
fundamental al inicio de la unidad didactica. Durante la realizacion del mencionado repaso es
necesario tener en cuenta que antes de profundizar en el estudio de la herencia bioldgica. “Los
alumnos deben conocer las relaciones entre la informacion hereditaria y la estructura y
funciones celulares, lo que supone comprender, entre otros aspectos, que todos los seres vivos
estan formados por células, y que éstas contienen idéntica informacion hereditaria” (Banet y
Ayuso, 1995).

Ademas, se hace necesario valorar que es posible que a estos niveles aln persistan nociones
equivocadas sobre las cuales es necesario trabajar como el desconocimiento de la presencia de

cromosomas o genes en las células vegetales.

Por otro lado, tal y como se ha mencionado anteriormente, la seleccion y secuenciacion de los
contenidos en relacion a la tematica de la genética y la herencia no es la mas adecuada al
iniciar generalmente el estudio de este tema con las leyes mendelianas y finalizar por la
genética humana. Por este motivo, aunque es clara la contribucion de los contenidos en
relacion a los estudios y las leyes de Mendel en el aprendizaje de los mecanismos
hereditarios, se plantea iniciar el estudio de la genética y la herencia con una unidad didactica
gue aborde en primera instancia la biologia molecular, ya que una base de los procesos
bioquimicos que se producen en los procesos de replicacion y expresion genética se plantean
como fundamental para el entendimiento posterior de aspectos en relacion a la herencia
humana y vegetal. Una vez impartida la unidad didactica en relacién a la biologia molecular o
qguimica de la herencia, se plantearia el desarrollo de una nueva unidad en relacion a la
herencia de los caracteres humanos, ya que, su estudio previo solucionaria algunas de las

dificultades que los alumnos presentan ante el conocimiento de la genética mendeliana en
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vegetales, al aproximar contenidos dificiles de comprender por los alumnos a un dmbito
experiencial mas proximo a ellos y conferir cierta utilidad a los aprendizajes. Para finalizar
con el estudio de la genética se plantearia con una tercera unidad didactica en la que se trate la
genética mendeliana de forma que los alumnos se encuentren ya capacitados para interpretar

los resultados de estas experiencias de forma adecuada (Banet y Ayuso, 1995).

El tercer aspecto planteado como causante de un aprendizaje menos significativo sobre estos
conceptos por parte de los estudiantes se relaciona con la complejidad que presentan debido,
fundamentalmente, a la resolucion de problemas que conllevan. Asi Slack y Stewart afirman
que: “Muchas de las dificultades que tienen los estudiantes para resolver, significativamente,
problemas de genética derivan de no conocer o no entender la naturaleza del proceso de la
meiosis” (Banet y Ayuso, 1995). De esta forma se plantea como esencial repasar este
concepto ademas de plantear tareas de cierta dificultad de resolucion en la clase con el fin de
mejorar la capacidad cognitiva de los estudiantes y prepararlos para el desarrollo posterior de

problemas.

Finalmente, tal y como se menciona en la introduccion del presente documento, la Gltima de
las causas asociadas a los problemas de aprendizaje de los alumnos en relacién a la genética y
la herencia recae en el modelo metodoldgico tradicional empleado generalmente por los
docentes en las clases. Analizando esta clase de metodologia, se considera que su empleo
como estrategia docente no cumple con las exigencias del curriculo establecido, basado en
que los alumnos adquieran no s6lo conocimientos, sino también una serie de competencias
clave que les permitan aplicar lo estudiado en clase a la vida cotidiana. De esta forma, se
plantea para la imparticion de la unidad didactica desarrollada en el presente documento el
uso de un modelo metodoldgico constructivista, que permita abordar los contenidos haciendo
al alumno activo, permitiendo el debate de ideas y opiniones y estudiando el conjunto de
concepciones previas en relacion a los aspectos a tratar, con el fin de solventar posibles

errores COﬂCGthBJGS.

Una comparacion de ambos modelos queda plasmada en la Tabla 1:
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Tabla 1. Comparacion de modelo metodologico tradicional y constructivista (Banet y
Ayuso, 1995).

Modelo tradicional

1. Los puntos de vista de los estudiantes no son
tomados en cuenta y por lo tanto no hay actividades
de deteccion de sus ideas alternativas.

2. El libro de texto es el principal material de apoyo
curricular, siendo el profesor el actor fundamenta.

3. En general, los problemas de genética tienden a ser
de tipo causa-efecto, conociéndose el patron
hereditario.

4. Algunos de los organismos utilizados en los
problemas son desconocidos por los estudiantes.

5. Los programas de ensefianza suelen comenzar por
el estudio de los experimentos y leyes de Mendel.

6. No se hace suficiente énfasis en la estructura y
localizacion de material hereditario.

7. O bien no se estudia la meiosis, o bien no se
relaciona con los problemas de genética y los
procesos de transmision de la informacion
hereditaria.

8. La genética humana no es un tema central, sino
que se propone como un aspecto adicional o de
ampliacién.

9. Cuando se plantean problemas relativos a la
genética humana, éstos son diferentes a los descritos
previamente en las leyes de Mendel.

Modelo constructivista

1. Exploracién de ideas de los alumnos y posterior
exposicion y discusion en el aula.

2. Propuesta, por parte del profesor, de actividades
que pueden crear conflictos cognitivos y generar
desacuerdo y descontento con las ideas expresadas
por los estudiantes.

3. Uso de modelos tridimensionales de células
eucariotas, de la molécula de ADN, de la estructura
de los cromosomas, de la mitosis y la meiosis.

4. Uso de ejemplos y referencias que sean
significativas para los estudiantes, especialmente en
lo que se refiere a la genética humana.

5. Presentacion de estudios de Mendel una vez que
los estudiantes tienen el conocimiento suficiente
acerca de los procesos hereditarios.

6. Estudio de la mitosis y, especialmente, la meiosis
como dos procesos integrados en la transmisién de la
informacién hereditaria.

7. Integracion de la resolucidon de problemas en el
contexto educativo de la ensefianza de la genética,
relaciondndolo con la meiosis y plantedndolo como
proceso de investigacion.

8. Planteamientos didacticos que tengan en cuenta
aspectos actitudinales, especialmente en asuntos
relacionados con los tests genéticos o las aplicaciones
de la biotecnologia.

6. DISENO Y DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDACTICA

6.1. Introduccidn

Descripcion y justificacion de la unidad

La unidad didactica que se presenta a continuacion inicia el estudio dedicado a la genética
molecular correspondiente al segundo curso de Bachillerato, abordando asuntos en relacion al
estudio del material genético y la descripcion de los procesos que tienen lugar en el mismo,
los cuales constituyen la base molecular de la herencia.

Para ello, se describiran en primer lugar las investigaciones que llevaron a la identificacion
del ADN como molécula portadora de informacion genética que determina las caracteristicas
bioldgicas de los seres vivos y las diferencias en relacién a la organizacién del material

geneético en células procariotas y eucariotas. Posteriormente se profundiza en el proceso de
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replicacion del ADN como paso previo para la reproduccion celular, describiendo las etapas
de las que consta, las enzimas implicadas y el mecanismo posterior de correccion de errores.
A continuacion, se plantea una descripcion exhaustiva del modo en que las células ejecutan
las ordenes contenidas en su ADN, es decir, la expresion genética que comprende los
mecanismos de transcripcion y traduccion tanto en células eucariotas como en procariotas. La
unidad continua destacando la importancia para los seres vivos del proceso de regulacion de
la expresion genética y se describe el mecanismo tanto en células procariotas como
eucariotas. Finalmente, concluye la unidad con una descripcidn de los tipos de mutaciones y

agentes mutagénicos y su vinculacion con las enfermedades y la evolucion.

Hoy en dia, la genética se trata de una disciplina de estudio esencial para los jovenes a
consecuencia de la gran proyeccion futura de la que dispone. Existen innumerables
aplicaciones vinculadas al conjunto de conocimientos que trata la genética, las cuales, en un
futuro, llevardn a la resolucién de problemas de enorme complejidad, tales como el
tratamiento de enfermedades o el conocimiento méas profundo de las mismas. Ademas, el
conocimiento del genoma ha permitido dar solucion a muchos desafios del ser humano tales
como la modificacion genética de diversos cultivos, haciéndolos mas resistentes ante plagas o
potenciando algunas de sus caracteristicas, circunstancia que sin lugar a dudas despierta un
amplio debate ético.

Por otro lado, la importancia de la genética también recae en su amplia relacién con la teoria
evolutiva. Las variaciones dentro de las especies son consecuencia de mutaciones producidas
en el ADN caracteristico de cada gen, lo cual permite que surjan modificaciones tanto
positivas como negativas en las especies que deriven en una mejor o peor adaptacion de las
mismas al ambiente y con ello a desaparecer o perdurar en el tiempo. El hecho de que los
jévenes de hoy en dia conozcan y comprendan el papel de la genética en la herencia y la
evolucion se plantea como fundamental para que puedan dar respuestas razonadas a preguntas

en relacion al futuro de las especies, en base a lo ocurrido en el pasado.

Contextualizacion

La unidad didactica “La genética molecular o quimica de la herencia” se plantea para su
imparticion en la asignatura de Biologia correspondiente al segundo curso de Bachillerato y
en un total de 14 sesiones durante el periodo del segundo trimestre lectivo.

- Lalocalidad

La mencionada unidad ha sido disefiada para su imparticion en el Instituto de Educacién

Secundaria Maria Moliner, localizado en la localidad vallisoletana de Laguna de Duero.
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Laguna de Duero se trata de la segunda localidad mas poblada de la provincia de Valladolid,
precedida Unicamente por la capital. La poblacion asciende a un total de 22691 habitantes
(Instituto Nacional de Estadistica, 2018). La mayor parte de los habitantes se dedican
principalmente a la actividad econdémica del sector industrial, desarrollada en Valladolid
capital. En lo que respecta al entorno natural, en la localidad destacan la laguna que da
nombre al pueblo por su rica vida vegetal y animal, asi como los bosques de pinos que la
rodean y la acequia, construida en 1904 para abastecer de agua a las tierras colindantes.
- Elcentro

En lo que respecta al propio centro de estudio, el I.E.S. Maria Moliner se trata de un centro de
titularidad publica, dependiente de la Junta de Castilla y Leon, que comenz6 a funcionar en el
curso escolar 1998-1999 y en cuya oferta educativa encontramos el primer y segundo ciclo de
Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato y un grado medio de Formacion Profesional

en Instalaciones eléctricas y automaticas.

El centro ocupa un edificio creado en 1998 como consecuencia directa del espectacular
crecimiento demografico de la localidad de Laguna de Duero, que anteriormente contaba con
un unico centro de Educacion Secundaria, el I.E.S. Las Salinas. Ademas de las aulas
ordinarias donde se imparte clase, el centro esta dotado de un gran patio exterior, un gimnasio
cubierto, laboratorio de biologia, laboratorio de fisica y quimica, sala de tecnologia con
ordenadores, aula de plastica dispuesta de mesas especializadas de dibujo, aula de mdsica con
diversos instrumentos, salas de informatica con ordenadores y una espaciosa biblioteca
dispuesta de cientos de libros correspondientes a todo tipo de tematicas.

- Elaula
Los alumnos del centro se pueden considerar en su mayoria sociedad de clase media-alta y el
promedio de los alumnos por clase es de 25 personas.
El grupo de 2° de Bachillerato para el cual esta disefiada la presente unidad didactica consta
de un total de 21 alumnos, mostrando una diversidad de estudiantes muy reducida. Se trata de
un grupo de jovenes de muy buen comportamiento, con amplio interés por aprender, seguir
las clases y obtener buenos resultados académicos. El clima del aula es inmejorable existiendo
excelentes relaciones entre los estudiantes tanto es aspectos académicos como ludicos.
El conjunto del alumnado responde a un perfil similar de adolescente y sin graves dificultades
para el estudio. Cabe destacar la presencia de un alumno implicado con el deporte de manera
profesional, lo que le hace tener menos tiempo para dedicar al estudio e incluso faltar a

algunas clases. El estudiante muestra interés por no perderse pidiendo apuntes a sus

14



Unidad didactica: La genética molecular o quimica de la herencia

compafieros y solicitando repetir el examen otro dia si este se realiza en un momento en el
que no puede acudir a clase. A pesar de ello, la falta de tiempo hace que no llegue, en muchas

ocasionas, a alcanzar los resultados minimos exigidos en la asignatura.

6.2. Objetivos de aprendizaje

Al plantearse la utilizacion de un modelo metodoldgico constructivista para la imparticion de
la presente unidad didactica, se establecen unos objetivos de aprendizaje iniciales, a conseguir
de forma previa al desarrollo de la unidad y en base a un conjunto general de esquemas
conceptuales previos que los alumnos han adquirido en cursos anteriores en relacion al
estudio de la genética. De esta forma, se busca conseguir eliminar errores conceptuales en los
alumnos, estableciendo una base solida y adecuada para el estudio posterior de conceptos mas
complejos.

En la Tabla 2 se muestran los errores conceptuales mas comunes que los alumnos de este
nivel académico poseen en relacion a la genética y lo objetivos de aprendizaje iniciados
establecidos.

Tabla 2. Errores conceptuales comunes y objetivos de aprendizaje iniciales de la unidad.

Errores conceptuales comunes

Obijetivos de aprendizaje iniciales

e No todos los seres vivos estan formados por
células. 1

e No todos los seres vivos tienen genes y
cromosomas.

e Algunos organismos pueden tener cromosomas,
pero no genes.

. Comprender que todos los seres vivos estan
formados por células y que todos los seres vivos
tienen genes y cromosomas.

2. Comprender que todas las células de un mismo
organismo contienen idéntica informacién
hereditaria con independencia de las funciones
que desempefien (relacién de la mitosis con la
transmision de informacion hereditaria idéntica
de célula a célula).

3. Estudiar el significado de meiosis en cuanto a la
constancia cromosdmica de las especies y como
proceso fundamental para la formacion de
gametos.

e Cada célula posee la informacién genética
necesaria para su propia funcién.

e Diferentes individuos de una misma especie
poseen un namero distinto de cromosomas.

e Todos los 6vulos procedentes de un mismo | 4. Destacar la diversidad de informacion hereditaria
individuo portan la misma informacion genética. que llevan ovulos y espermatozoides para

e Todos los espermatozoides procedentes de un comprender los mecanismos de la evolucion

mismo individuo portan la misma informacion
genética.

La informacién hereditaria s6lo se encuentra en
las células sexuales.

Los cromosomas sexuales sdlo se encuentran en
los gametos.

Los factores ambientales tienen mas influencia en
la aparicién de caracteres que los hereditarios.

. Comparar la

(diferencias entre hermanos).

. Comprender que la informacién hereditaria no

s6lo se encuentra en las células sexuales.

. Entender que los cromosomas sexuales no s6lo

se encuentran en los gametos.

. Vincular material hereditario con sintesis de

proteinas y expresion de la informacion genética.
influencia de los factores
ambientales y hereditarios en la aparicion de
caracteres.
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Ademas, se establecen una serie de objetivos de aprendizaje relacionados con el desarrollo de

la propia unidad did&ctica, los cuales quedan establecidos a continuacion:

1.
2.

10.

11.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.

Comprender el funcionamiento del material genético.

Enumerar los hitos principales en el descubrimiento del ADN como molécula portadora
de la informacidon genética.

Conocer las diferencias existentes en la organizacién del material genético entre
procariotas y eucariotas.

Comprender el concepto de gen.

Comprender la importancia del experimento de Meselson y Stahl en la demostracion de la
hipétesis de la replicacion semiconservativa.

Describir las diferentes etapas del proceso de replicacion.

Explicar el papel de las enzimas que intervienen en la replicacion.

Valorar la necesidad de corregir los errores producidos durante la replicacion y conocer la
forma en que esta accidn se lleva a cabo.

Sefalar las diferencias existentes en la replicacion entre células procariotas y eucariotas.
Describir en qué consiste la expresion del mensaje genético a partir del dogma de la
biologia molecular.

Explicar el proceso de la transcripcidon y sefialar las diferencias que presenta en las
células procariotas y eucariotas.

Definir el concepto de codigo genético y comentar sus caracteristicas.

Describir el proceso de traduccion en las células procariotas.

Valorar la relacion existente entre la secuencia de bases nitrogenadas del ARNm vy la
secuencia de aminoacidos de la proteina codificada.

Comprender el papel que cada tipo de ARN desempefia en la biosintesis de proteinas.
Enumerar las peculiaridades del proceso de traduccion en las células eucariotas.

Valorar la necesidad de la regulacion de la expresion genética.

Describir el modelo del operén.

Explicar los mecanismos de regulacion de la expresion genética en eucariotas.

Definir el concepto de mutacion distinguiendo los principales tipos y agentes
mutagénicos.

Contrastar la relacién entre mutacion y cancer.

Reconocer la importancia de la mutacion para la evolucion.

Aprender a desarrollar actividades y tareas similares a las propuestas en pruebas de

acceso a la Universidad.
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6.3. Competencias clave

Mediante la imparticion de la unidad, el docente buscara que los alumnos adquieran
conceptos tedricos a la vez que desarrollan una serie de competencias relacionadas con
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que les ayudardn a madurar y a conseguir

una insercion social y laboral adecuada.

Las competencias mencionadas y sus correspondientes definiciones se corresponden con las

siguientes (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2018):

— Comunicacion linglistica (CCL): Resultado de la accién comunicativa dentro de
practicas sociales determinadas, en las cuales el individuo actla con otros interlocutores y
a través de textos en maltiples modalidades, formatos y soportes.

— Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT):

o La competencia matemaética implica la capacidad de aplicar el razonamiento
matematico y sus herramientas para describir, interpretar y predecir distintos
fendmenos en su contexto.

o Las competencias bésicas en ciencia y tecnologia son aquellas que proporcionan un
acercamiento al mundo fisico y a la interaccion responsable con él desde acciones,
tanto individuales como colectivas, orientadas a la conservacion y mejora del medio
natural, decisivas para la proteccion y mantenimiento de la calidad de vida y el
progreso de los pueblos.

— Competencia digital (CD): es aquella que implica el uso creativo, critico y seguro de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién para alcanzar los objetivos relacionados
con el trabajo, la empleabilidad, el aprendizaje, el uso del tiempo libre, la inclusion y
participacién en la sociedad.

— Competencia para aprender a aprender (CPAA): Supone la habilidad para iniciar,
organizar y persistir en el aprendizaje. Fundamental para el aprendizaje permanente que
se produce a lo largo de la vida y que tiene lugar en distintos contextos formales, no
formales e informales.

— Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE): Relacionada con la capacidad
de transformar las ideas en actos.

— Conciencia y expresiones culturales (CEC): Implica conocer, comprender, apreciar y
valorar con espiritu critico, con una actitud abierta y respetuosa, las diferentes
manifestaciones culturales y artisticas, utilizarlas como fuente de enriquecimiento y

disfrute personal y considerarlas como parte de la riqueza y patrimonio de los pueblos.
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— Competencias sociales y civicas (CSC): Conllevan la habilidad y capacidad para utilizar
los conocimientos y actitudes sobre la sociedad, entendida desde las diferentes
perspectivas, en su concepcion dindmica, cambiante y compleja, para interpretar

fendmenos y problemas sociales.

6.4. Contenidos

Los contenidos que se tratan en la presente unidad didactica se caracterizan por ser de 4 tipos
diferentes: Contenidos previos, contenidos basicos, contenidos de ampliacion y contenidos de

refuerzo.

Contenidos previos

Se relacionan con los conocimientos previos que es necesario que los alumnos posean en
relacién a la tematica que se va a explicar posteriormente. En muchas ocasiones, durante
cursos academicos anteriores o unidades didacticas previas, los alumnos han adquirido unas
ideas previas erroneas que deben ser tenidas en cuenta antes de comenzar a explicar
contenidos mas complejos, de forma que los estudiantes reconozcan que aquello que ellos
pensaban no es del todo correcto y, a partir de ello, comiencen a construir de forma
significativa un nuevo aprendizaje. Para el repaso de estos contenidos, se plantea una serie de
objetivos de aprendizaje iniciales (apartado anterior) que los alumnos deberén alcanzar antes
de comenzar con la imparticion en profundidad de la unidad, mediante el desarrollo de un
conjunto de actividades basadas en los contenidos previos que han sido impartidos a los

alumnos en cursos académicos.

Los contenidos previos a tener en cuenta para la imparticion de la unidad didactica “Genética
molecular o quimica de la herencia” en alumnos de 2° de Bachillerato, se corresponden con el
conjunto de contenidos en relacion a la citada tematica tratados durante el 4° curso de la ESO,
contenidos en relacién al ciclo celular, la mitosis y la meiosis impartidos en 1° de
Bachillerato, y contenidos sobre mitosis, meiosis y constitucion quimica del ADN y del ARN
estudiados en unidades didacticas anteriores del propio curso de 2° de Bachillerato.

En la Tabla 3 aparece un resumen de los contenidos previos en relacion a la genética
molecular y la herencia tratados en el 4° curso de la ESO. Ademas se afladen contenidos
previos relativos a 1° y 2° de Bachillerato que no se imparten en la unidad didactica propia de
genética, pero cuya comprension previa es esencial para conseguir un aprendizaje

significativo de la misma.
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Tabla 3. Contenidos previos en relacion a la genética y quimica de la herencia
establecidos para 4° de la ESO, 1° y 2° de Bachillerato (ORDEN EDU/362/2015, de 4 de
mayo y ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo).

Contenidos
previos

cromatinay de
los cromosomas.

4°ESO

ipcion de contenidos previ

1° Bachillerato

2° Bachillerato

Estructura de la

Comparacion de la estructura
de los cromosomas y de la
cromatina.

El ciclo celular y
la divisién
celular. Mitosis y
meiosis.

Comprensién en profundidad
de cada una de las etapas que
componen el ciclo celular.

Formulacion de los
principales procesos que
tienen lugar en la mitosis y la
meiosis y revisar su
significado e importancia
bioldgica.

Reconocimiento de las
fases de la mitosis y
meiosis argumentando su
importancia bioldgica.

Establecimiento de las
analogias y diferencias
principales entre los
procesos de division
celular mitética y meidtica.

Andlisis del ciclo celular y

diferenciar sus fases.

Distincion de los tipos de
divisién celular y
desarrollar los
acontecimientos que

ocurren en cada fase de los

mismos.

Argumentacion de la

relacion de la meiosis con

la reproduccion sexual y
con variabilidad genética
de las especies.

Los acidos
nucleicos y ADN.

Comparacién de los tipos y
la composicidn de los acidos
nucleicos, relacionandolos
con su funcién, centrdndose
en el papel del ADN.

Identificacion de los tipos
de mondmeros que forman

los acidos nucleicos y los
enlaces que les unen.

Determinacion de la
composicién quimica y
describir la funcion,
localizacion y ejemplos d
los principales &cidos
nucleicos.

e

Proceso de
replicacion del
ADN.

Relacién del proceso de
replicacion del ADN con la
conservacion de la
informacion genética.

Expresion de la
informacion
genética
(transcripcion y
traduccion) y
cbédigo genético.

Comprensién del método de
expresién de la informacion
genética, utilizando el cédigo
genético.

Mutaciones y sus
relaciones con la
evolucién.

Valoracion del papel de las
mutaciones en la diversidad
genética, comprendiendo la
relacion entre mutacién y
evolucion.

Contenidos basicos

Dentro de los contenidos basicos encontramos contenidos conceptuales, procedimentales y

actitudinales.
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Contenidos conceptuales

Hacen referencia al desarrollo de los conocimientos teoricos propios de la unidad didactica,

los cuales son marcados por la legislacion vigente.

La ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo en la que se establece el curriculo correspondiente

a Bachillerato, incluye un blogue entero de contenidos en relacion a la genética y la

evolucion. En base a dicho blogue se establecen diferentes unidades didacticas

correspondiéndose la primera de ellas a la unidad que se describe en el presente documento:

“Genética molecular o quimica de la herencia”.

De esta forma, los contenidos conceptuales a impartir en la presente unidad didactica se

corresponden con:

o Identificacion del ADN como portador de la informacién genética.

e Concepto de gen.

e Replicacion del ADN: etapas de la replicacion y diferencias entre el proceso replicativo
entre eucariotas y procariotas.

e EI ARN. Tipos y funciones.

e La expresion de los genes: Transcripcion y traduccion genéticas en procariotas y
eucariotas.

e El codigo genético en la informacién genética.

e Las mutaciones: tipos y agentes mutagénicos.

e Las mutaciones y el cancer.

¢ Implicaciones de las mutaciones en la evolucion y aparicion de nuevas especies.

Contenidos procedimentales

Se relacionan con el conjunto de habilidades o destrezas desarrollados por los alumnos a la

hora de trabajar la materia tanto dentro como fuera del aula.

Los contenidos procedimentales planteados para la presente unidad didactica se corresponde

con:

e Visualizacion de videos y animaciones con el fin de obtener informacion y lograr un
mejor aprendizaje.

e Debate sobre temas controvertidos como los beneficios y perjuicios de las mutaciones.

e Realizacién de préacticas en aula de informatica.

e Relacion de conceptos en la resolucion de ejercicios y actividades.
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e Elaboracion de trabajos mediante documentacion bibliografica seguida de exposicion de
conclusiones.
e Trabajo cooperativo e individual en tareas practicas y teoricas.

e Establecimiento de procedimientos de contraste de hipotesis.

Contenidos actitudinales

Muestran el conjunto de actitudes y valores a ensefiar al alumnado de forma transversal a los
conocimientos tedricos propios en relacion a la unidad didactica.
Los contenidos actitudinales plateados a tratar con la imparticion de la presente unidad
didactica se relacionan con:
e Reconocimiento y valoracién de la importancia de los acidos nucleicos en cuanto a la
transmision de la identidad especifica del ser vivo.
e Aprecio de la importancia que han tenido y tienen las investigaciones encaminadas a
descifrar el papel del ADN en la vida.
e Valoracion de la importancia de habitos y de las condiciones ambientales como

factores causantes de alteraciones en la informacion genética.

Contenidos de ampliacion

Se identifican con aquellos contenidos que exigen méas de lo establecido en el curriculo
oficial, con el fin de adaptar la imparticion de las clases a aquellos alumnos aventajados

académicamente respecto al resto de sus compafieros.

Contenidos de refuerzo

Se trata de contenidos que refuerzan contenidos minimos exigidos en el curriculo oficial
destinados a su imparticion con alumnos que muestren un rendimiento académico algo
retrasado en relacion al resto del grupo, facilitandoles la adquisicion de los contenidos basicos

planteados en la unidad.

6.5. Metodologia

El fin principal a conseguir con la puesta en practica de la unidad didactica planteada en el
presente documento hace referencia a conseguir que los alumnos adquieran un aprendizaje
significativo de la genética molecular. La consecucion de dicho aprendizaje requiere del uso
de una metodologia particular que rompa con el modelo tradicional empleado por la mayoria
de los docentes hasta la fecha actual, el que basa la imparticion de conocimientos en aquello

expuesto en los libros de texto sin considerar ideas previas de los alumnos, desarrollando
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clases meramente expositivas en las que la participacion del alumno es practicamente nula 'y

el aprendizaje se forja a través del paso de informacion entre del maestro al alumno.

La metodologia particular que se plantea emplear para la consecucion de un aprendizaje
significativo por parte del alumnado con la imparticion de la presente unidad didactica se

corresponde con un modelo constructivista.

La idea central del constructivismo educativo se basa en que el aprendizaje humano se
construye, que la mente de las personas elabora nuevos conocimientos a partir de la base de
ensefianzas anteriores. Ademas, el aprendizaje de los estudiantes debe ser activo, deben
participar en actividades en lugar de permanecer de manera pasiva observando lo que se les
explica (Herndndez, 2008). Esto permitird la posibilidad de transmitir a los estudiantes no
solo contenidos principalmente conceptuales, sino también de profundizar en aspectos
procedimentales o actitudinales, lo que llevara al desarrollo de una serie de competencias
clave que permitira a los estudiantes alcanzar un pleno y valioso desarrollo personal, social y

profesional ajustado a las demandas del mundo actual.

Para la puesta en practica del citado modelo constructivista con la imparticion de la unidad

didactica se plantean una serie de estrategias metodologicas:
1. Analisis de conocimientos previos:

Este proceso permitira al docente impartir nuevos contenidos en base a los conocimientos e
ideas que los estudiantes ya poseen sobre el tema, de manera que sirva de ayuda para que los
alumnos comiencen a construir su aprendizaje desde lo que ya saben y modifiquen ideas
preconcebidas errdneas en relacion a la tematica a estudiar.

2. Clases expositivas participativas

Para la transmision de los contenidos basicos correspondientes a la unidad se plantea el
desarrollo de presentaciones digitales por parte del docente, las cuales estaran a disposicion
de los alumnos en el Drive de la clase, al menos el dia antes de comenzar la explicacion. Las
diapositivas correspondientes no dispondran de descripciones de forma que los alumnos
deban tomar apuntes para seguir la explicacion. Ademas, durante el trascurso de la
explicacion el docente planteard una serie de preguntas en voz alta a las cuales los alumnos
responderan de forma voluntaria. Con el fin de evitar incomodidad en los alumnos que
responden, el docente nunca dird que la respuesta es incorrecta sino que pedira la aportacion
de otras ideas hasta llegar a la conclusion que se pretende. Por otro lado, el docente podra
hacer preguntas dirigidas a aquellas personas que no muestran una actitud participativa a la

hora de dar respuesta a las cuestiones planteadas, siempre intentando que sean preguntas muy
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sencillas, que cualquiera podria contestar, buscando que el estudiante consiga éxito y de esta

forma se vea motivado para responder de forma espontanea en ocasiones futuras.
3. Visualizacion de videos formativos

Con el fin de captar la atencion de los estudiantes, motivarles por el tema, hacer mas amenas
las explicaciones y plantear una forma nueva de aprendizaje, se plantea la proyeccion de
videos como apoyo en las clases expositivas en relacion a la tematica tratada. Al final de cada
uno de ellos el docente hara unas preguntas para que los alumnos vayan dando sus diferentes
opiniones vinculando la tematica del video a los contenidos explicados.

4. Trabajos individuales de investigacion

Durante el trascurso del desarrollo de la unidad, el docente planteara que los alumnos
desarrollen en casa pequefias investigaciones sobre un tema en concreto proporcionandoles
documentacién o paginas web guia para la busqueda de informacion. Al inicio de la siguiente
sesion, el profesor nombrara a un integrante del grupo en voz alta quien debera exponer las

conclusiones derivadas de su investigacion a todo el grupo durante 5 o 10 minutos.
5. Trabajos cooperativos en base a documentos cientificos

A lo largo del desarrollo de la presente unidad didactica se pretende que los alumnos pongan
en préctica un analisis cooperativo de un total de 4 documentos cientificos en relacion a la
teméatica empleada con buasqueda de informacion online en el aula de informatica. Los
alumnos deberan establecerse en grupos de 4 0 5 personas y dar respuesta a un conjunto de
preguntas en relacién a cada documento, las cuales deberan entregar al docente al final de la
clase.

6. Debate publico

Al final de la unidad, se plantea la puesta en practica de un debate en relacion a los beneficios
y perjuicios de las mutaciones para la vida, representando el docente una mera figura de
moderador. Este debate permitira a los alumnos asociar conceptos tedricos estudiados con
problemas y situaciones de la vida cotidiana de manera gque les permita encontrar una utilidad
a aquello que se estudia en el aula. A medida que el debate va avanzando, el profesor ird
escribiendo las ideas en la pizarra de forma que al final se pueda hacer un anélisis de las

ideas surgidas y llegar a una serie de conclusiones finales.
7. Desarrollo individual de ejercicios y tareas

Con el fin de que los alumnos se preparen de forma adecuada para las pruebas de acceso a la

Universidad y repasen conceptos estudiados en la unidad didactica se plantea la realizacion y
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entrega individual por parte de los estudiantes de un total de 2 documentos con actividades y
tareas similares a las planteadas en estas pruebas.

8. Actividad de autoevaluacion

Una vez finalizada la imparticion de los contenidos correspondientes a la unidad, el docente
subira al Drive de la clase una serie de preguntas de autoevaluacion extraidas se examenes de
pruebas de acceso a la Universidad planteadas en afios anteriores. Ademas el profesor
proporcionard a los alumnos mediante la plataforma digital mencionada las respuestas a
dichas actividades de forma que los estudiantes se puedan autocorregir los ejercicios,

sirviéndoles de guia para comprobar su nivel de conocimientos.

6.6. Actividades de ensenanza-aprendizaje

Con el fin de alcanzar los objetivos marcados mediante la imparticién de los contenidos
sefialados anteriormente de forma gradual, progresiva y ajustada a la diversidad presente en el
aula, se plantean un conjunto de actividades de ensefianza-aprendizaje, agrupadas en un total
de 11 sesiones. Dichas sesiones seran impartidas en base al modelo metodologico
constructivista, buscando que el alumno construya nuevos conocimientos a partir de sus
conocimientos anteriores y buscando en todo momento su participacion activa en el proceso.
En base a lo anterior, se plantean las siguientes sesiones:

Sesion 1

Para comenzar con la imparticién de la unidad didactica se plantea una actividad motivadora
con el fin de despertar una actitud participativa y entusiasta en los alumnos que ademas
permita realizar un analisis de los conocimientos previos del grupo en relacion a la tematica a
estudiar. Al final de la sesién se indicara a los alumnos que tienen a su disposicién en el Drive
comun de la clase el conjunto de presentaciones que van a ser utilizadas por el profesor para
las explicaciones asi como un primer documento de sintesis con actividades en relacion al
ADN vy el proceso de replicacion que deberén resolver de forma individual y entregarlo al

finalizar la quinta sesion.

Actividad de motivacion/conocimientos previos: Juego “Comprueba lo que sabes”.

Descripcion: La actividad se corresponde con una prueba de diagndstico basada en un

modelo de un juego denominado “Comprueba lo que sabes”. A traves del mismo, se plantean
una serie de preguntas en base a los contenidos previos que el docente desea revisar. La
actividad se plantea como un juego por equipos mediante el cual cada equipo durante un

periodo de tiempo marcado debera debatir y llegar a la conclusion de la respuesta que eligen.
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De esta forma, se plantea un repaso de conocimientos de forma divertida y motivadora para

los estudiantes y permita a su vez reforzar el trabajo en equipo y el dialogo.

Objetivos: Se corresponden con los objetivos de aprendizaje iniciales establecidos en base a

errores conceptuales generales de los alumnos que estudian en 2° de Bachillerato.

1.

Comprender que todos los seres vivos estan formados por células y que todos los seres
ViVOs tienen genes y cromosomas.

Comprender que todas las células de un mismo organismo contienen idéntica
informacidn hereditaria con independencia de las funciones que desempefien (relacion de
la mitosis con la transmision de informacion hereditaria idéntica de célula a célula).
Estudiar el significado de meiosis en cuanto a la constancia cromosomica de las especies
y como proceso fundamental para la formacion de gametos.

Destacar la diversidad de informacion hereditaria que llevan 6vulos y espermatozoides
para comprender los mecanismos de la evolucién (diferencias entre hermanos).
Comprender que la informacidn hereditaria no sélo se encuentra en las células sexuales.
Entender que los cromosomas sexuales no solo se encuentran en los gametos.

Vincular material hereditario con sintesis de proteinas y expresion de la informacion
genética.

Comparar la influencia de los factores ambientales y hereditarios en la aparicion de

caracteres.

Competencias clave:

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT).
Aprender a aprender (CPAA).
Competencias sociales y civicas (CSC).

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE).

Contenidos:

Conceptuales: Se relacionan con los contenidos previos planteados como esenciales para que

los alumnos construyan nuevos conocimientos y que han sido estudiados en cursos

académicos previos o unidades didacticas anteriores.

Estructura de la cromatina y de los cromosomas.

El ciclo celular y la division celular. Mitosis y meiosis.
Los acidos nucleicos y ADN.

Proceso de replicacion del ADN.

Expresion de la informacion genética (transcripcion y traduccion) y codigo genético.
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e Mutaciones y sus relaciones con la evolucion.

Procedimentales

e Relacion de conceptos en la resolucion de ejercicios y actividades.
e Trabajo cooperativo e individual en tareas practicas y tedricas.

e Establecimiento de procedimientos de contraste de hipotesis.
Actitudinales

e Reconocimiento y valoracion de la importancia de los acidos nucleicos en cuanto a la

transmision de la identidad especifica del ser vivo.

Desarrollo: Los alumnos se organizaran voluntariamente en grupos de 5 personas. El docente
proyectara el juego en clase y repartira una plantilla anénima de respuestas a cada equipo
sobre la cual deberdn debatir la respuesta que eligen. Una vez que los alumnos hayan
contestado a todas las preguntas, los equipos intercambiaran sus plantillas y las corregiran en
base a la correccion que haga el profesor en voz alta, permitiendo la participacion del resto de
la clase. Finalmente se hara un anélisis de resultados en el que el docente pueda anotar el
namero de aciertos y errores de cada pregunta, lo cual le servira para aclarar dudas y de base
para conocer qué conceptos previos poseen los estudiantes y en qué temas es necesario incidir

mas a la hora de impartir los contenidos basicos correspondientes a la unidad.

El modelo de la actividad con las preguntas y las respuestas correspondientes aparece en el

Anexo 1 del presente documento.

Actividad de sintesis 1: Primer documento de actividades y tareas

Descripcion: Se trata de un documento que sera subido por el profesor a la plataforma online
de acceso libre por los alumnos constituido por una serie de ejercicios en relacion a parte de
los contenidos que componen la unidad. Las actividades planteadas se asemejan a ejercicios
propuestos en examenes de Evaluacion de Bachillerato para Acceso a la Universidad (EBAU)
y Selectividad de afios anteriores.

Objetivos:

1. Aprender a desarrollar actividades y tareas similares a las propuestas en pruebas de acceso

a la Universidad.

2. Comprender el funcionamiento del material genético.
3. Enumerar los hitos principales en el descubrimiento del ADN como molécula portadora de

la informacion genética.
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Conocer las diferencias existentes en la organizacion del material genético entre
procariotas y eucariotas.

Comprender el concepto de gen.

Comprender la importancia del experimento de Meselson y Stahl en la demostracion de la
hipétesis de la replicacion semiconservativa.

Describir las diferentes etapas del proceso de replicacion.

Explicar el papel de las enzimas que intervienen en la replicacion.

Valorar la necesidad de corregir los errores producidos durante la replicacion y conocer la

forma en que esta accion se lleva a cabo.

10. Senalar las diferencias existentes en la replicacién entre células procariotas y eucariotas.

Competencias clave:

Competencia linguistica (CCL).
Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT).
Aprender a aprender (CPAA).

Contenidos:

Conceptuales

Identificacion del ADN como portador de la informacion genética.
Concepto de gen.
Replicaciéon del ADN: etapas de la replicacion y diferencias entre el proceso replicativo

entre eucariotas y procariotas.

Procedimentales

Relacion de conceptos en la resolucién de ejercicios y actividades.

Trabajo cooperativo e individual en tareas practicas y tedricas.

Actitudinales

Reconocimiento y valoracion de la importancia de los acidos nucleicos en cuanto a la
transmision de la identidad especifica del ser vivo.
Aprecio de la importancia que han tenido y tienen las investigaciones encaminadas a

descifrar el papel del ADN en la vida.

Desarrollo: La actividad consiste en que los alumnos vayan resolviendo las actividades en

casa a medida que se va avanzando con las explicaciones pertinentes en clase. Ademas se

busca que los estudiantes adquieran destreza para la solucion de esta clase de ejercicios a
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consecuencia de ser similares a aquellos planteados en las pruebas de acceso a la Universidad

ante las cuales muchos de ellos se van a enfrentar en un futuro préximo.

En el Anexo 2 se muestra el documento con todas las actividades incluidas y sus
correspondientes soluciones.

Sesion 2

Una vez repasados en la primera sesion los conceptos esenciales que los alumnos deben
dominar, durante esta segunda sesion se comienza con la imparticion de nuevos contenidos
empleando para ello el profesor presentaciones de elaboracién propia. La tematica se centrara
en temas en relacion al funcionamiento del ADN, los principales experimentos que llevaron a
descubrir la gran importancia de esta molécula y diferencias del material genético en células
eucariotas y procariotas. Una vez explicados los conceptos, se plantea la realizacion de una
actividad de desarrollo y la explicacion de una actividad de investigacion individual que cada

alumno debera resolver en casa para la clase siguiente.

Actividad de desarrollo 1; Video sobre experimento de Hershey y Chase.

Objetivos de aprendizaje:

1. Comprender el funcionamiento del material genético.

2. Enumerar los hitos principales en el descubrimiento del ADN como molécula portadora
de la informacidon genética.

Competencias clave:

- Comunicacion linguistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia (CMCT).

- Competencia digital (CD).

- Aprender a aprender (CPAA).

Contenidos:

Conceptuales

o Identificacion del ADN como portador de la informacién genética.

Procedimentales

e Visualizacion de videos y animaciones con el fin de obtener informacion y lograr un
mejor aprendizaje.

e Establecimiento de procedimientos de contraste de hipotesis.
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Actitudinales

e Reconocimiento y valoracion de la importancia de los acidos nucleicos en cuanto a la
transmision de la identidad especifica del ser vivo.

Desarrollo: La actividad consiste en la proyeccion de un video en relacion a los experimentos
de Hershey y Chase de forma posterior a la explicacion de los mismos por el profesor en el
aula. Una vez visualizada la grabacion, el profesor lanzara unas preguntas al aire ante las
cuales los alumnos deberan dar su punto de vista al respecto. Una vez que se llega a la
respuesta correcta a partir de las aportaciones de todos, el docente indicaré a los alumnos que
deberan anotar las preguntas y respuestas surgidas.

En el Anexo 3 del presente documento se proporciona el enlace al video asi como las

preguntas de reflexidn a plantear con sus respectivas respuestas.
Actividad de investigacion 1

Objetivos de aprendizaje:

1. Comprender el funcionamiento del material genético.

2. Enumerar los hitos principales en el descubrimiento del ADN como molécula portadora
de la informacidon genética.

Competencias clave:

- Comunicacién lingtistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT).

- Competencia digital (CD).

- Aprender a aprender (CPAA).

- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE).

Contenidos:

Conceptuales

e Identificacién del ADN como portador de la informacién genética.

Procedimentales

e Elaboracion de trabajos mediante documentacion bibliografica seguida de exposicion de
conclusiones.

e Trabajo cooperativo e individual en tareas practicas y teoricas.

Actitudinales

e Reconocimiento y valoracion de la importancia de los acidos nucleicos en cuanto a la

transmision de la identidad especifica del ser vivo.
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e Aprecio de la importancia que han tenido y tienen las investigaciones encaminadas a

descifrar el papel del ADN en la vida.

Desarrollo: En los 5 Gltimos minutos de la segunda sesion, el profesor debera explicar a los
alumnos en que debe consistir la actividad de investigacion. Cada alumno de forma individual
deberd buscar informacion en relacion a la temética planteada por el docente y preparar una
pequefia presentacion de 5 minutos dando respuesta a aquello que se ha preguntado. Durante
los 5 primeros minutos de la clase siguiente, el profesor elegira un alumno al azar que debera

exponer sus conclusiones frente al resto de sus compafieros.

La actividad de investigacion planteada serd la siguiente:

El investigador belga Jean Brachet, a pesar de ser embriélogo, hizo un importante aporte a
la naciente genética molecular en 1933. Busca informacidn sobre su descubrimiento.

Respuesta: Jean Brachet demuestra en 1933 que el ADN se encuentra en los cromosomas y gque
el ARN esta presente en el citoplasma de todas las células. Mas tarde demostrd en ensayos
embrioldgicos que la diferenciacién celular es precedida por la formacién de nuevos ribosomas y

acompafada por la liberacién desde el nicleo de una gran cantidad de nuevos ARNm.

Sesion 3

La presente sesion se desarrollara en el aula de informatica debido a la necesidad de uso por
parte de los alumnos de ordenadores con conexién a Internet para la resolucion de la actividad
de desarrollo planteada en la sesion.

Los 5 primeros minutos de la clase seran destinados a la exposicion por parte de un alumno de
la actividad de investigacion planteada durante la sesion anterior. El resto de la clase sera
dedicada al desarrollo de una actividad relacionada con la lectura y anélisis cooperativo de

una publicacion de divulgacion cientifica.

Actividad de desarrollo 2: Analisis de publicacion cientifica “El genoma oculto”.

Objetivos de aprendizaje:

1. Comprender el funcionamiento del material genético.

2. Enumerar los hitos principales en el descubrimiento del ADN como molécula portadora de
la informacion genética.

Competencias clave:

- Comunicacion linguistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia (CMCT).

- Competencia digital (CD).
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- Aprender a aprender (CPAA).
- Conciencia y expresiones culturales (CEC).

Contenidos:
Conceptuales
¢ Identificacion del ADN como portador de la informacion genética.

Procedimentales

e Realizacion de practicas en aula de informatica.

e Elaboracién de trabajos mediante documentacion bibliogréfica seguida de exposicion de
conclusiones.

e Trabajo cooperativo e individual en tareas practicas y teoricas.

e Establecimiento de procedimientos de contraste de hipétesis.

Actitudinales

e Reconocimiento y valoracién de la importancia de los acidos nucleicos en cuanto a la
transmision de la identidad especifica del ser vivo.
e Aprecio de la importancia que han tenido y tienen las investigaciones encaminadas a

descifrar el papel del ADN en la vida.

Desarrollo: En la actividad se plantea el andlisis cooperativo de una publicacion de
divulgacién cientifica proporcionada por el profesor. Para ello, los alumnos se organizaran en
grupos de 4 o 5 personas que deberan leer el documento y dar respuesta a las preguntas
planteadas basando su criterio en aquello que aparece en el articulo y diferentes busquedas
gue hagan en Internet. Al final de la clase, cada grupo debera enviar sus respuestas por correo

al profesor.

El articulo cientifico “El genoma oculto” junto a las preguntas a plantear a los alumnos con
sus correspondientes respuestas aparecen en el Anexo 4 del presente documento.

Sesion 4

Durante la cuarta sesion se plantea la imparticion de contenidos en relacion al proceso de
replicacion del ADN haciendo hincapié en el experimento llevado a cabo por Meselson y
Stahl a partir del cual se demostré la hipétesis de replicacion semiconservativa, asi como las
diferentes etapas que componen este proceso y la importancia de cada una de las enzimas que
participan en el mismo. Toda esta explicacion se desarrollara en base a una presentacion
propia del docente intercalada con diferentes preguntas que el profesor realizara en voz alta de

forma que alumnos voluntarios vayan dando sus puntos de vista.
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Una vez hecha la explicacion correspondiente se realizard una actividad de desarrollo
relacionada con la visualizacion de un video en relacion al proceso de replicacion del ADN.
Ademas, al final de la clase el profesor planteara que los alumnos desarrollen en casa una
actividad de investigacion en relacion a un tema concreto que uno de ellos deberd exponer

durante los 5 primeros minutos de la clase siguiente utilizando una pequefa presentacion.

Actividad de desarrollo 3; Video sobre replicacion del ADN,

Objetivos de aprendizaje:

1. Comprender la importancia del experimento de Meselson y Stahl en la demostracion de la
hipétesis de la replicacion semiconservativa.

2. Describir las diferentes etapas del proceso de replicacion.

3. Explicar el papel de las enzimas que intervienen en la replicacion.

Competencias clave:

- Comunicacién lingtistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia (CMCT).

- Competencia digital (CD).

- Aprender a aprender (CPAA).

Contenidos:

Conceptuales

e Replicacion del ADN: etapas de la replicacidn y diferencias entre el proceso replicativo

entre eucariotas y procariotas.

Procedimentales

e Visualizacion de videos y animaciones con el fin de obtener informacion y lograr un
mejor aprendizaje.

e Establecimiento de procedimientos de contraste de hipotesis.

Actitudinales

e Reconocimiento y valoracion de la importancia de los acidos nucleicos en cuanto a la
transmision de la identidad especifica del ser vivo.

Desarrollo: Al igual que la actividad planteada en la sesion 2, esta labor consiste en la

proyeccion de un video, esta vez en relacion a la replicacién del ADN planteando de forma el

profesor de forma posterior una serie de preguntas al aire en relacion a aquello comentado en

la grabacion ante las cuales los alumnos deberan dar su punto de vista. Una vez que se llega a
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la respuesta correcta a partir de las aportaciones de todos, el docente indicara a los alumnos
que deberan anotar las preguntas y respuestas surgidas.

En el Anexo 5 del presente documento se proporciona el enlace al video asi como las
preguntas de reflexion a plantear con sus respectivas respuestas.
Actividad de investigacion 2

Objetivos de aprendizaje:

1. Describir las diferentes etapas del proceso de replicacion.

2. Explicar el papel de las enzimas que intervienen en la replicacion.

Competencias clave:

- Comunicacion linguistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT).

- Competencia digital (CD).

- Aprender a aprender (CPAA).

- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE).

Contenidos:

Conceptuales

e Replicacion del ADN: etapas de la replicacion y diferencias entre el proceso replicativo

entre eucariotas y procariotas.

Procedimentales

e Elaboracion de trabajos mediante documentacion bibliografica seguida de exposicion de
conclusiones.

e Trabajo cooperativo e individual en tareas practicas y teoricas.

Actitudinales

e Reconocimiento y valoracion de la importancia de los acidos nucleicos en cuanto a la
transmision de la identidad especifica del ser vivo.

Desarrollo: En los 5 dltimos minutos de la sesion, el profesor debera explicar a los alumnos

en qué debe consistir la actividad de investigacion. Al igual que en la primera actividad de

investigacion, cada alumno en su casa y de forma individual deberd buscar informacion en

relacién a la tematica planteada por el docente y preparar una pequefia presentacion de 5

minutos dando respuesta a aquello que se ha preguntado. Durante los 5 primeros minutos de

la clase siguiente, el profesor elegira un alumno al azar que debera exponer sus conclusiones

frente al resto de sus comparieros.
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La actividad de investigacion planteada en la cuarta sesion sera la siguiente:

En los extremos de los cromosomas de las células eucariotas se encuentra una secuencia fija y
repetida de nucleétidos llamada telomero. Los telémeros se van acortando en cada ciclo de
division celular. Para retrasar este proceso existe una enzima, la telomerasa, muy activa
durante el periodo embrionario pero que va perdiendo actividad posteriormente. Investiga la
relacion que existe entre el acortamiento de los telomeros y la replicacion del ADN, asi como la
forma de accion de la telomerasa.

Respuesta: EI ADN contenido en los telomeros no se replica completamente durante la duplicacion
del ADN, ya que la enzima ADN polimerasa Il solo puede trabajar en direccion 5" 2 3°. Para una
de las dos hebras (conductora) esto no supone problema, pero para poder duplicar
simultaneamente la hebra retrasada (que se presenta en direccion 3" = 57) deben formarse los
fragmentos de Okazaki. El inicio de cada segmento esta constituido por un fragmento de ARN
cebador. Estos son finalmente sustituidos por ADN, sin embargo, el primer del extremo 5°de la
hebra no puede ser completado, ya que se requeriria trabajar en direccion 3" 5. Como
consecuencia, el telomero se va haciendo cada vez mas y més corto en cada replicacion. La
telomerasa es una enzima con actividad polimerasa que esta presente en células de la linea
germinal, en tejidos fetales y en ciertas células madre poco diferenciadas, y que permite el
alargamiento de los telomeros. La telomerasa es reprimida en las células somaticas maduras
después del nacimiento, produciéndose un acortamiento del telémero después de cada division

celular.

Sesion 5

La quinta sesion se plantea desarrollar en el aula de informatica con el fin de que los alumnos
puedan resolver la actividad de desarrollo que se les va a plantear. Durante los 5-10 primero
minutos de la sesion, el profesor escogera a uno de los estudiantes para que exponga sus
conclusiones en relacion a la actividad de investigacion individual planteada en la clase
anterior. Posteriormente, el docente explicara contenidos en relacion a la correccion de errores
dentro del proceso de la replicacion y las diferencias del proceso de replicacion en células
procariotas y eucariotas mientras que el resto de la sesion se dedicard a que los alumnos
resuelvan de forma cooperativa una actividad de desarrollo planteada. Al final de la clase se
plantea que los estudiantes realicen en casa una nueva actividad de investigacién individual
para exponer los resultados en la siguiente sesion. Ademas se pide a los alumnos la entrega
del documento resuelto de actividades y tareas proporcionado por el profesor al inicio de la

primera sesion.
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Activid e_desarrollo_4: Analisi ublicacion_cientifica “Manejando_el _material
genetico”,

Objetivos de aprendizaje:

1. Comprender el concepto de gen.

Competencias clave:

- Comunicacion linguistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia (CMCT).

- Competencia digital (CD).

- Aprender a aprender (CPAA).

- Conciencia y expresiones culturales (CEC).
Contenidos:
Conceptuales

e Replicacion del ADN: etapas de la replicacion y diferencias entre el proceso replicativo

entre eucariotas y procariotas.

Procedimentales

e Realizacién de préacticas en aula de informatica.

e Elaboracion de trabajos mediante documentacion bibliografica seguida de exposicion de
conclusiones.

e Trabajo cooperativo e individual en tareas practicas y teoricas.

e Establecimiento de procedimientos de contraste de hipotesis.

Actitudinales

e Reconocimiento y valoracion de la importancia de los acidos nucleicos en cuanto a la
transmision de la identidad especifica del ser vivo.

e Aprecio de la importancia que han tenido y tienen las investigaciones encaminadas a
descifrar el papel del ADN en la vida.

Desarrollo: Se trata de una actividad de desarrollo cooperativo al igual que aquellas

planteadas en sesiones anteriores en relacion al andlisis de una publicacion de divulgacion

cientifico. Los estudiantes se organizaran en grupos de 4 o 5 personas para leer el documento

y dar respuesta a las preguntas planteadas basando su criterio en aquello que aparece en el

articulo y diferentes bdsquedas que hagan en Internet. Al final de la clase, cada grupo debera

enviar sus respuestas por correo al profesor.
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El articulo cientifico “Genes inteligentes” junto a las preguntas a plantear a los alumnos con

sus respectivas respuestas aparecen en el Anexo 6 del presente documento.
Actividad de investigacion 3
Objetivos de aprendizaje:

1. Valorar la necesidad de corregir los errores producidos durante la replicacion y conocer la
forma en que esta accion se lleva a cabo.

Competencias clave:

- Comunicacioén lingistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT).

- Competencia digital (CD).

- Aprender a aprender (CPAA).

- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE).

Contenidos:

Conceptuales

e Replicacion del ADN: etapas de la replicacion y diferencias entre el proceso replicativo

entre eucariotas y procariotas.

Procedimentales

e Elaboracion de trabajos mediante documentacion bibliografica seguida de exposicion de
conclusiones.
e Trabajo cooperativo e individual en tareas practicas y teoricas.

Actitudinales

e Reconocimiento y valoraciéon de la importancia de los acidos nucleicos en cuanto a la
transmision de la identidad especifica del ser vivo.

Desarrollo: El profesor debera explicar a los alumnos en qué debe consistir la actividad de

investigacion. Al igual que en las actividades de investigacion anteriores, cada alumno en su

casa Yy de forma individual debera buscar informacion en relacion a la tematica planteada por

el docente y preparar una pequefia presentacion de 5 minutos dando respuesta a aquello que se

ha preguntado. Durante los 5 primeros minutos de la clase siguiente, el profesor elegira un

alumno al azar que debera exponer sus conclusiones frente al resto de sus comparieros.

La actividad de investigacion planteada en la cuarta sesion sera la siguiente:
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En casos excepcionales, como las lesiones en el ADN provocadas por radiaciones UV o ciertas
sustancias quimicas, se pone en marcha un mecanismo de reparacion especial conocido como
“mecanismo SOS o de salvataje”. Busca informacion sobre este tipo de mecanismo
excepcional.

Respuesta: Las lesiones en el ADN provocan la presencia de ADN monocatenario que
induce la expresion de ADN polimerasas y otras proteinas que reparan las lesiones. Este
mecanismo esta presente tanto en procariontes como en eucariontes aunque su regulacion

es muy diferente en unos y otros.

Sesion 6

Los 5 primeros minutos de la sexta sesion seran destinados a la exposicién por parte de uno
de los alumnos de la actividad de investigacion planteada en la clase anterior. Seguidamente
el profesor comenzara con la explicacion tedrica en relacion al dogma central de la biologia
molecular y el proceso de transcripcion para posteriormente establecer un periodo de tiempo
libre durante el cual los estudiantes deberan resolver individualmente una actividad que el
profesor les entrega. Al final de la sesion se plantea una nueva actividad de investigacion
individual a resolver en casa y se entregard un nuevo documento con actividades y tareas en
relacién a los contenidos de las clases préximas, con el objetivo de que los estudiantes puedan

ir resolviéndolas a medida que se van explicando los conceptos.

Actividad de desarrollo 5: “L.a expresion del mensaje genético”.

Objetivos de aprendizaje:

1. Describir en qué consiste la expresion del mensaje genético a partir del dogma de la
biologia molecular.

2. Explicar el proceso de la transcripcion y sefialar las diferencias que presenta en las
células procariotas y eucariotas.

Competencias clave:

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia (CMCT).

- Aprender a aprender (CPAA).

Contenidos:

Conceptuales

e EI ARN. Tipos y funciones.

e La expresion de los genes: Transcripcion y traduccion genéticas en procariotas y

eucariotas.
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Procedimentales

e Relacion de conceptos en la resolucion de ejercicios y actividades.

e Trabajo cooperativo e individual en tareas préacticas y tedricas.

Actitudinales

e Reconocimiento y valoracion de la importancia de los acidos nucleicos en cuanto a la

transmision de la identidad especifica del ser vivo.

Desarrollo: La actividad consiste en que los alumnos completen un esquema proporcionado
por el profesor y relativo al proceso de transcripcion, diferenciando los elementos marcados e
incluyendo una descripcion de dicho proceso. Finalmente cada alumno entregaré su actividad
resuelta al profesor.

La ficha a proporcionar a los alumnos puede observarse en el Anexo 7 del presente
documento.
Actividad de investigacion 4

Objetivos de aprendizaje:

1. Definir el concepto de codigo genético y comentar sus caracteristicas.

Competencias clave:

- Comunicacion linguistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT).

- Competencia digital (CD).

- Aprender a aprender (CPAA).

- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE).
Contenidos:

Conceptuales

e El ARN. Tipos y funciones.

e La expresion de los genes: Transcripcién y traduccion genéticas en procariotas y

eucariotas.

Procedimentales

e Elaboracion de trabajos mediante documentacion bibliografica seguida de exposicion de
conclusiones.

e Trabajo cooperativo e individual en tareas practicas y teoricas.
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Actitudinales

e Reconocimiento y valoracion de la importancia de los acidos nucleicos en cuanto a la
transmision de la identidad especifica del ser vivo.

Desarrollo: Al igual que las actividades de investigacion anteriores, se trata de que los

alumnos investiguen en relacién a un tema en concreto proporcionado por el profesor y

expongan el resultado de su busqueda al inicio de la clase siguiente en un periodo de tiempo

de unos 5 minutos.

La actividad de investigacion que se plantea para la sexta sesion es la siguiente:

El hongo Amanita phalloides produce una toxina muy potente (a-amanitina). Al ser ingeridas
las setas de esta especie, se produce una grave intoxicacion, con frecuencia mortal. Investiga
la accion molecular de la a-amanitina en este proceso.

Respuesta: La a-amanitina es un inhibidor de la ARN polimerasa Il. Por esa razén no pueden

sintetizarse los ARNm. Concretamente, la a-amanitina interactla con la estructura de ARN

polimerasa Il.

Actividad de sintesis 2: Sequndo documento de actividades y tareas

Descripcion: Al igual que el primer documento entregado a los alumnos durante la primera

sesion, se trata de un archivo que seré subido por el profesor a la plataforma online de acceso

libre constituido por una serie de ejercicios en relacion a la otra parte de los contenidos que

componen la unidad. Las actividades planteadas se asemejan a ejercicios propuestos en

examenes de Evaluacion de Bachillerato para Acceso a la Universidad (EBAU) y Selectividad

de afios anteriores.

Objetivos de aprendizaje:

1. Aprender a desarrollar actividades y tareas similares a las propuestas en pruebas de
acceso a la Universidad.

2. Describir en qué consiste la expresién del mensaje genético a partir del dogma de la
biologia molecular.

3. Explicar el proceso de la transcripcion y sefialar las diferencias que presenta en las
células procariotas y eucariotas.

4. Definir el concepto de codigo genético y comentar sus caracteristicas.

5. Describir el proceso de traduccién en las células procariotas.

6. Valorar la relacion existente entre la secuencia de bases nitrogenadas del ARNm vy la
secuencia de aminoacidos de la proteina codificada.

7. Comprender el papel que cada tipo de ARN desempefia en la biosintesis de proteinas.
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8. Enumerar las peculiaridades del proceso de traduccion en las células eucariotas.
9. Valorar la necesidad de la regulacion de la expresion genética.

10. Describir el modelo del operén.

11. Explicar los mecanismos de regulacion de la expresion genética en eucariotas.
Competencias clave:

- Competencia linglistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias bésicas en ciencia y tecnologia (CMCT).
- Aprender a aprender (CPAA).

Contenidos:

Conceptuales

e EI ARN. Tipos y funciones.

e La expresion de los genes: Transcripcion y traduccion genéticas en procariotas y
eucariotas.

e El codigo genético en la informacion genética.

e Las mutaciones: tipos y agentes mutagénicos.

e Las mutaciones y el cancer.

e Implicaciones de las mutaciones en la evolucién y aparicion de nuevas especies.

Procedimentales

¢ Relacion de conceptos en la resolucién de ejercicios y actividades.

e Trabajo cooperativo e individual en tareas préacticas y tedricas.

Actitudinales

e Reconocimiento y valoracion de la importancia de los &cidos nucleicos en cuanto a la
transmision de la identidad especifica del ser vivo.

e Aprecio de la importancia que han tenido y tienen las investigaciones encaminadas a
descifrar el papel del ADN en la vida.

Desarrollo: La actividad consiste en que los alumnos vayan resolviendo las actividades en

casa a medida que se va avanzando con las explicaciones pertinentes en clase. Ademas se

busca que los estudiantes adquieran destreza para la solucion de esta clase de ejercicios a

consecuencia de ser similares a aquellos planteados en las pruebas de acceso a la Universidad

ante las cuales muchos de ellos se van a enfrentar en un futuro préximo.

En el Anexo 8 se muestra el documento con todas las actividades incluidas y sus

correspondientes soluciones.
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Sesion 7

La sesion numero 7 se destina a la explicacion tedrica por parte del profesor de contenidos en
relacién al cédigo genético y su papel en la expresion de la informacion genética. De forma
previa a la explicacion se procederd a la resolucion de la actividad de investigacion planteada
en la sesion anterior. Al final de la clase, se propone una nueva actividad de investigacion

individual relacionada con el codigo genético.

Actividad de investigacion 5

Objetivos de aprendizaje:

1. Definir el concepto de codigo genético y comentar sus caracteristicas.
Competencias clave:

- Comunicacion linguistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT).
- Competencia digital (CD).

- Aprender a aprender (CPAA).

- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE).
Contenidos:

Conceptuales

e El cddigo genético en la informacion genética.

Procedimentales

e Elaboracion de trabajos mediante documentacion bibliografica seguida de exposicion de
conclusiones.

e Trabajo cooperativo e individual en tareas practicas y tedricas.

Actitudinales

e Reconocimiento y valoracion de la importancia de los &cidos nucleicos en cuanto a la
transmision de la identidad especifica del ser vivo.

Desarrollo: Se trata de que los alumnos investiguen sobre un tema en concreto y expongan
sus conclusiones mediante presentacion digital durante los 5 primeros minutos de la clase

siguiente.

La actividad de investigacion a plantear es la siguiente:
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Busca informacion sobre cuéles son las excepciones al codigo genético que estan presentes en
las mitocondrias de los vertebrados, y compéralas con las de las mitocondrias de otros
organismos.

Respuesta: Existen ciertos tripletes con un significado diferente segin se localicen en el material
genético del nacleo o de las mitocondrias. En todos los organismos, el codén UGA sefiala el fin de
una cadena polipeptidica. Sin embargo, en las mitocondrias codifica el aminoacido triptéfano.
Existen otros tripletes que codifican amino&cidos diferentes segin el organismo en que se
encuentren. Son muy conocidos los codones AUU, AUC, AUA de algunos mamiferos. En el cddigo
genético general codifican para el aminoacido isoleucina. Sin embargo, en las mitocondrias
indican metionina o iniciacion. En las mitocondrias de Drosophila AGA codifica serina, en lugar
de arginina, como ocurren en el codigo general. En levaduras los tripletes CUX indican treonina,

en vez de leucina.

Sesion 8

La sesién comenzard con la exposicion de resultados de la actividad de investigacion
propuesta durante la séptima sesién por parte de un alumno escogido por el profesor.
Posteriormente, se continuard con una clase teorica en la que el docente impartirad contenidos
en relacion al proceso de traduccion y sus fases, la cual finalizard con una actividad de
desarrollo en relacion a la proyeccion de un video al final del cual el profesor planteard una
serie de preguntas. Al final de la clase se propondra una nueva actividad de investigacion

cuyas conclusiones debran exponerse durante la siguiente clase.

Actividad de desarrollo 6: Video sobre la sintesis de proteinas, el proceso de traduccion.

Objetivos de aprendizaje:

1. Describir el proceso de traduccion en las células procariotas.

2. Valorar la relacion existente entre la secuencia de bases nitrogenadas del ARNm y la
secuencia de aminoacidos de la proteina codificada.

3. Comprender el papel que cada tipo de ARN desemperia en la biosintesis de proteinas.

4. Enumerar las peculiaridades del proceso de traduccion en las células eucariotas.

Competencias clave:

- Comunicacion linguistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia (CMCT).

- Competencia digital (CD).

- Aprender a aprender (CPAA).
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Contenidos:

Conceptuales
e La expresion de los genes: Transcripcion y traduccion genéticas en procariotas y

eucariotas.

Procedimentales

¢ Visualizacién de videos y animaciones con el fin de obtener informacion y lograr un mejor
aprendizaje.
e Establecimiento de procedimientos de contraste de hipotesis.

Actitudinales

e Reconocimiento y valoracion de la importancia de los acidos nucleicos en cuanto a la
transmision de la identidad especifica del ser vivo.

Desarrollo: La actividad consiste en la proyeccion de un video en relacion al proceso de
traduccion vy la sintesis final de proteinas de forma posterior a la explicacion de los mismos
por el profesor en el aula. Una vez visualizada la grabacion, el profesor lanzard unas
preguntas al aire ante las cuales los alumnos deber&dn dar su punto de vista al respecto.
Cuando se llega a la respuesta correcta a partir de las aportaciones de todos, el docente
indicara a los alumnos que deberan anotar las preguntas y respuestas surgidas.

En el Anexo 9 del presente documento se proporciona el enlace al video asi como las

preguntas de reflexion a plantear con sus respectivas respuestas.

Actividad de investigacion 6

Objetivos de aprendizaje:

1. Valorar la relacion existente entre la secuencia de bases nitrogenadas del ARNm y la
secuencia de aminoacidos de la proteina codificada.

2. Comprender el papel que cada tipo de ARN desempefia en la biosintesis de proteinas.

Competencias clave:

- Comunicacion linguistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT).

- Competencia digital (CD).

- Aprender a aprender (CPAA).

- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE).
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Contenidos:

Conceptuales
e La expresion de los genes: Transcripcion y traduccion genéticas en procariotas y

eucariotas.

Procedimentales

e Elaboracion de trabajos mediante documentacion bibliografica seguida de exposicion de
conclusiones.

e Trabajo cooperativo e individual en tareas practicas y teoricas.

Actitudinales

e Reconocimiento y valoracion de la importancia de los &cidos nucleicos en cuanto a la
transmision de la identidad especifica del ser vivo.

Desarrollo: Se trata de que los alumnos investiguen sobre un tema en concreto y expongan

sus conclusiones mediante una presentacion digital durante los 5 primeros minutos de la clase

siguiente. La actividad de investigacion a plantear es la siguiente:

Los antibi6ticos han permitido conocer en gran medida el proceso de la biosintesis de las
proteinas. Averigua qué antibidticos se han estudiado y qué informacion ha aportado cada uno
de ellos.

Respuesta:

Las tetraclinas se unen a la subunidad menor del ribosoma y no permiten la union de los aminoacil
ARNL.

Los aminoglucosidos y aminociclitoles también actian a nicel de esta subunidad ribosomica,
induciendo errores en la lectura de la informacion aportada por el ARN mensajero. De esta manera,
la proteina que se sintentice contendra errores y no sera funcional.

El cloranfenicol, tianfenicol y florfenicol, actGan a nivel de la subunidad mayor del ribosoma,
inhibiendo la peptidil transferasa.

Las lincosamidas y macrolidos también se unen a la porcion 50 S, pero en ese caso inhiben la
translocacion.

Al aplicar cada uno de estos antibidticos se estudiaron las moléculas resultantes y/o los errores
producidos en la sintesis proteica normal. Con los datos aportados se elabor6 el modelo actual de la

traduccion.

44



Unidad didactica: La genética molecular o quimica de la herencia

Sesion 9

Tal y como ocurria en sesiones anteriores, la novena clase correspondiente a la unidad
didactica comenzara con la resolucion por parte de uno de los alumnos de la actividad de
investigacion planteada al final de la sesion anterior. La clase se desarrollara en el aula de
informatica ya que de forma posterior a la explicacion de contenidos en relacion a la
regulacion genética por parte del profesor, los alumnos se dispondran en grupos de trabajo
para la realizacion de una nueva actividad de desarrollo basada en el analisis de un texto
cientifico. Finalmente, una nueva actividad de investigacion individual para su resolucion en

casa sera propuesta a los alumnos.

Actividad de desarrollo 7: Analisis de publicacion cientifica “Genes inteligentes”.

Objetivos de aprendizaje:

1. Valorar la necesidad de la regulacion de la expresion genética.

2. Describir el modelo del operén.

3. Explicar los mecanismos de regulacion de la expresion genética en eucariotas.
Competencias clave:

- Comunicacion linguistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia (CMCT).
- Competencia digital (CD).

- Aprender a aprender (CPAA).

- Conciencia y expresiones culturales (CEC).
Contenidos:
Conceptuales

e La expresion de los genes: Transcripcién y traduccion genéticas en procariotas y

eucariotas.

Procedimentales

¢ Realizacion de préacticas en aula de informatica.

e Elaboracion de trabajos mediante documentacién bibliogréafica seguida de exposicion de
conclusiones.

e Trabajo cooperativo e individual en tareas practicas y tedricas.

e Establecimiento de procedimientos de contraste de hipoétesis.
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Actitudinales

e Reconocimiento y valoracién de la importancia de los &cidos nucleicos en cuanto a la

transmision de la identidad especifica del ser vivo.

Desarrollo: Tal y como ocurria con la actividad de desarrollo cooperativo planteada en la
tercera sesion se pretende que los alumnos desarrollen un analisis cooperativo de una
publicacion de divulgacién cientifica proporcionada por el profesor. Para ello, los estudiantes
se organizaran en grupos de 4 o 5 personas que deberan leer el documento y dar respuesta a
las preguntas planteadas basando su criterio en aquello que aparece en el articulo y diferentes
busquedas que hagan en Internet. Al final de la clase, cada grupo debera enviar sus respuestas

por correo al profesor.

El articulo cientifico “Manejando el material genético” junto a las preguntas a plantear a los

alumnos con sus correspondientes respuestas aparece en el Anexo 10 del presente documento.

Actividad de investigacion. 7

Objetivos de aprendizaje:

1. Valorar la necesidad de la regulacion de la expresion genética.

Competencias clave:

- Comunicacion linguistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT).
- Competencia digital (CD).

- Aprender a aprender (CPAA).

- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE).

Contenidos:

Conceptuales

e La expresion de los genes: Transcripcion y traduccion genéticas en procariotas y

eucariotas.

Procedimentales

e Elaboracion de trabajos mediante documentacion bibliografica seguida de exposicion de
conclusiones.

e Trabajo cooperativo e individual en tareas practicas y tedricas.

Actitudinales

e Reconocimiento y valoracion de la importancia de los &cidos nucleicos en cuanto a la

transmision de la identidad especifica del ser vivo.
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Desarrollo: Al igual que las actividades de investigacion anteriores se trata de que los
alumnos investiguen sobre un tema en concreto y expongan sus conclusiones mediante una

presentacion digital durante los 5 primeros minutos de la clase siguiente.

La actividad de investigacion a plantear es la siguiente:

Los virus tienen la capacidad de poner a su servicio, en las células parasitadas, toda la
maquinaria sintética necesaria para su replicacion. El conocimiento de la regulacion de la
expresion de los genes de los virus serd fundamental en la lucha contra estos patégenos. En la
actualidad se empiezan a conocer estos mecanismos en los fagos (virus que parasitan
bacterias). Investiga qué se conoce sobre la regulacion de estos virus.

Respuesta:

Los estudios mas avanzados sobre este tema se han hecho en los virus bacteriéfagos o fagos.

Existen varios mecanismos conocidos hasta la fecha:

- El fago SP01, cuando infecta a las bacterias, produce subunidades nuevas que se unen a
la ARN polimerasa de la bacteria y modifican su capacidad para reconocer a los
promotores de los genes bacterianos.

- El fago T7 activa la sintesis de una nueva ARN polimerasa a partir del ADN del virus.
Esta nueva ARN polimerasa transcribe los genes de la clase Il, también conocidos como
genes medios. Dichos genes estan relacionados con la replicacion del ADN del virus, con
la degradacién del ADN bacteriano y lisis de la bacteria. Ademas, la nueva ARN
polimerasa transcribe los genes de clase 11 también llamados genes tardios. Dichos genes
codifican para proteinas de la cabeza, de la cola, proteinas de maduracion del ADN y
proteinas necesarias para el ensamblaje final de particulas virales.

- El fago A produce proteinas activadoras o represoras de 10s operones.

Sesion 10

Al inicio de la décima sesion se corregira la actividad de investigacion propuesta en la sesion
anterior. Posteriormente el profesor explicara conceptos en relacién a los tipos principales de
mutaciones y agentes mutagénicos e incidira en la implicacién que tienen las mutaciones en el
desarrollo de enfermedades y cancer, asi como el papel de las mismas en el proceso de
evolucion de las especies. Finalmente, el profesor abrira un debate en relacion a la tematica
tratada en clase durante el cual los alumnos podran aportar sus diferentes opiniones al
respecto. Al finalizar el debate el profesor pedira la entrega de la segunda actividad de sintesis
proporcionada a los alumnos en la sexta sesion y repartira corregidas todas las actividades

entregadas hasta el momento por los estudiantes.
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erjudiciales?

Descripcion: Se trata de una actividad de debate mediante la cual los alumnos, respetando los

turnos de palabra y los argumentos de los compafieros, deberdn dar su opinion razonada
cientificamente respecto a la pregunta abierta planteada por el profesor: ¢Las mutaciones son
beneficiosas o perjudiciales?. Esta actividad permitird a los alumnos asociar conceptos
teoricos estudiados con problemas y situaciones de la vida cotidiana de manera que les
permita encontrar una utilidad a aquello que se estudia en el aula, ademés de aprender a
dialogar, argumentar y adquirir valores en relacion al respeto, la empatia y la asertividad.
Objetivos de aprendizaje:

1. Definir el concepto de mutacion distinguiendo los principales tipos y agentes mutagénicos.
2. Contrastar la relacion entre mutacion y cancer.

3. Reconocer la importancia de la mutacion para la evolucion.

Competencias clave:

- Comunicacion linguistica (CCL).

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT).

- Aprender a aprender (CPAA).

- Competencias sociales y civicas (CSC).

- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE).

- Conciencia y expresiones culturales (CEC).

Contenidos:

Conceptuales

e Las mutaciones: tipos y agentes mutagénicos.

e Las mutaciones y el cancer.

e Implicaciones de las mutaciones en la evolucidn y aparicion de nuevas especies.

Procedimentales

e Debate sobre temas controvertidos como los beneficios y perjuicios de las mutaciones.
e Establecimiento de procedimientos de contraste de hipotesis.

Actitudinales

e Valoracion de la importancia de habitos y de las condiciones ambientales como factores

causantes de alteraciones en la informacion genética.
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Desarrollo: En el debate, el decente representara una mera figura de moderador. A medida
que el debate va avanzando, el profesor ira escribiendo en la pizarra diferentes ideas que los
alumnos vayan aportando de forma que al final se pueda hacer un analisis de las ideas
surgidas y llegar a una serie de conclusiones finales.

Sesién 11

Durante la ultima sesion correspondiente a la unidad y previa a la realizacion del examen
correspondiente, el profesor entregara a los alumnos la segunda actividad de sintesis
corregida. Ademas, aprovechara el tiempo para la resolucion de dudas surgidas en relacion a

los ejercicios realizados hasta el momento de cara al examen.

Finalmente avisard a los alumnos de la presencia de una prueba de autoevaluacion en la
plataforma online abierta a todos ellos y compuesta de preguntas aparecidas en pruebas de
acceso a la Universidad de afios anteriores, con la que los estudiantes podran repasar
conceptos relativos al tema. Cualquier duda al respecto podra ser enviada por correo
electrénico al profesor o preguntada en clases posteriores. La prueba de autoevaluacion a
poner en disposicion de los estudiantes puede observarse en el Anexo 11 del presente

documento.

6.7. Temporalizacion

La unidad didactica disefiada se llevara a cabo en un total de 11 sesiones. Cada sesién tendra

una duracidn total de 50 minutos segun el horario establecido en el centro escolar.

Por otro lado, se desarrollaran 4 sesiones semanales, las cuales se corresponden con el horario

oficial correspondiente a la asignatura de Biologia durante el segundo curso de Bachillerato.

Una tabla en la que se presentan las sesiones, los objetivos de aprendizaje, los contenidos, las

actividades y los criterios de evaluacion pueden observarse en la Tabla 4.

Tabla 4. Temporalizacion de la unidad didactica.

Sesién Objetlvps c_je Comp. Contenidos Actividades Crlter|0§’de
aprendizaje clave conceptuales evaluacion

Comprender
CMCT Actividad de ideas
Objetivos de CPAA Contenidos previos motivacidn/conocimientos esenciales para
aprendizaje iniciales CSsC previos: Juego “Comprueba lo | el estudio de la
Sesion 1 SIE que sabes”. genética
molecular
Todos los objetivos de | CCL Todos los Actividad de sintesis 1: Primer
aprendizaje hasta CMCT contenidos hasta documento de actividades y 1,2y3
expresion genética. CPAA expresion genética. | tareas.
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Tabla 4. Temporalizacion de la unidad didactica (continuacion).

Sesion

Objetivos de aprendizaje

Comp.
clave

Contenidos
conceptuales

Actividades

Criterios de
evaluacion

1. Cor_nprend/e_r el funcionamiento del Identificacion del Actividad d(::'
material genético. CCL desarrollo 1:
. - ADN como -
2. Enumerar los hitos principales en el CMCT ortador de la Video sobre 1
descubrimiento del ADN como CD ipn formacion experimento de
molécula portadora de la informacion CPAA enética Hershey y

Sesion 2 genética. g ' Chase.
rlﬁact:sr?;?reennietircﬂ funcionamiento del cCL Identificacion del
2 Enumegrar los Hitos principales en el cMcT ADN como Activi_dad _d,e
déscubrimiento del ADN como CD portador de la investigacion 1 ly3

. . . CPAA informacion
molécula portadora de la informacion SIE enética
genética. g '
1. Comprender el funcionamiento del cCL e Actividad de
rﬁaterial genético CMCT Identificacion del | desarrollo 2:

Sesion 3 | 2 Enumerar los hitos principalesenel | Coy x| bt S0  blicacion 1y3
descubrimiento del ADN como CEC E)nformacién Eientiﬁca “El g
molécula portadora de la informacion L

b genética. genoma
genética. ’
oculto”.
1. Comprender la importancia del Replicacion del
experimento de Meselson y Stahl en la ADN: etapas de la Actividad de
demostracion de la hipotesis de la CCL replicacion y :
o - . : - desarrollo 3:
replicacién semiconservativa. CMCT diferencias entre .
o ] Video sobre 2
2. Describir las diferentes etapas del CD el proceso o
B o replicacion del
proceso de replicacion. CPAA replicativo entre
. . . ADN.
3. Explicar el papel de las enzimas que eucariotas y
Sesion 4 intervienen en la replicacion. procariotas.
Replicacion del
ccL ADN: etapas de la
1. Describir las diferentes etapas del replicacion y
S CMCT . - .
proceso de replicacion. cD diferencias entre Actividad de 2
2. Explicar el papel de las enzimas que CPAA el proceso investigacion 2
intervienen en la replicacion. SIE replicativo entre
eucariotas y
procariotas.
Replicacion del Actividad de
CCL ADN: etapas de la | desarrollo 4:
CMCT replicacion y Andlisis de
CD diferencias entre publicacién
1. Comprender el concepto de gen. CPAA el proceso cientifica 2y3
CEC replicativo entre “Manejando el
eucariotas y material

Sesién 5 proczflrlot_a’s. genético”.

Replicacion del

CCL ADN: etapas de la
1. Valorar la necesidad de corregir los CMCT replicacion y
errores producidos durante la CD diferencias entre Actividad de 2
Lo - S y3

replicacion y conocer la forma en que CPAA el proceso investigacion 3
esta accion se lleva a cabo. SIE replicativo entre

eucariotas y

procariotas.
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Tabla 4. Temporalizacion de la unidad didactica (continuacion).
Comp.

Sesion

Objetivos de aprendizaje

Contenidos

Actividades

Criterios de

clave conceptuales evaluacion
i st st £ AR Tios
aftir del dogma de IJa lgiolo fa funciones. Actividad de
%olecular 9 g CMCT La expresion de los desarrollo 5: “La
2 Eolcarciprocsocers | PAA | Qe T | egremindel |4
transcripcion y sefialar las )e/n rocariotag enétiio”
diferencias que presenta en las pro y & )
) ) . eucariotas.
células procariotas y eucariotas.
El ARN. Tiposy
CCL funciones.
Sesion 6 | 1. Definir el concepto de cédigo CMCT La expresion de los L
e " L Actividad de
genético y comentar sus CD genes: Transcripcion investioacion 4 4y5
caracteristicas. CPAA y traduccién genéticas g
SIE en procariotas y
eucariotas.
Actividad de
Todos los objetivos de coL | Todos los contenidos | sintesis 2
aprendizaje desde expresion CMCT " F;] q g d 4y5
enética hasta mutaciones CPAA genetica hasta ocumento de
9 ' mutaciones. actividades y
tareas
CCL
1. Definir el concepto de cédigo CMCT El codigo genético en .
L o . gt Actividad de
Sesion 7 | genético y comentar sus CD la informacion investigacion 5 4
caracteristicas. CPAA genética. g
SIE
1. Describir el proceso de
traduccion en las células
procariotas.
2. Valorar la relguon existente 5 Actividad de
entre la secuencia de bases La expresion de los .
. ) S desarrollo 6:
nitrogenadas del ARNmy la CCL genes: Transcripcion .
- S g, " Video sobre la
secuencia de aminocidos de la CMCT y traduccion genéticas | . .
p . - sintesis de 3,4y5
proteina codificada. CD en procariotas y roteinas. el
3. Comprender el papel que cada CPAA eucariotas. proceso d’e
tipo de ARN desempefia en la P -
T ; traduccion.
biosintesis de proteinas.
Sesion 8 | 4. Enumerar las peculiaridades
del proceso de traduccion en las
células eucariotas.
1. Valorar la relacion existente
entre la secuencia de bases B
nitrogenadas del ARNm y la CCL La Expresion de |9§
secuencia de aminodcidos de la CMCT | genes: Transcripcion |, . iio4 o
proteina codificada. cD y traduccion genéticas investigacion 6 4y5
CPAA en procariotas y
2_. Comprender el papeJ que cada SIE eucariotas.
tipo de ARN desempefia en la
biosintesis de proteinas.
1. Valo_rrflr la nece3|dad_olle la - Actividad de
regulacion de la expresion CCL La expresion de los .
e ' P desarrollo 7:
genetica. CMCT genes: Transcripcion P
. . ! - Anélisis de
2. Describir el modelo del operon. | CD y traduccién genéticas ublicacion 5
3. Explicar los mecanismos de CPAA en procariotas y P! tifica “G
Sesién 9 regulacion de la expresion CEC eucariotas. ;:Ill(te:lil :;ies,,enes
genética en eucariotas. g ’
CCL La expresion de los
1. Valorar la necesidad de la CMCT genes: Transcripcion L
L o g - Actividad de
regulacion de la expresion CD y traduccién genéticas investicacion 7 5
genética. CPAA en procariotas y g
SIE eucariotas.
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Tabla 4. Temporalizacion de la unidad didactica (continuacion).

Obijetivos de Comp. Contenidos Criterios de

Sesion Actividades

aprendizaje clave conceptuales evaluacion

1. Definir el concepto de
mutacion distinguiendo
los principales tipos y CCL
agentes mutagénicos. CMCT
Sesion | 2. Contrastar larelacion | CPAA
10 entre mutacion y cancer. | CSC

Las mutaciones: tipos
y agentes
mutagénicos.

Las mutaciones y el
cancer.

Implicaciones de las

Actividad de desarrollo 8:
Debate publico: Las

mutaciones. ¢ Beneficiosas 0 6.7y8

3. Reconocer la SIE . erjudiciales?
importancia de la CEC mutaciones en la Pl
i evolucion y aparicion
mutacion para la de nuevas especies
evolucién. P '
Sesion .,
1 Resolucion de dudas

6.8. Recursos educativos

Los recursos educativos esenciales para la imparticion y puesta en practica de la unidad
didactica disefiada se muestran a continuacion agrupados en materiales, bibliogréficos,

tecnologias de la informacidn y comunicacion y humanos.

Materiales: aula ordinaria de clase, aula de informatica, pizarra.

Bibliogréaficos: Libro de texto, publicaciones de divulgacion cientifica.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs): Videos, cafion proyector,
ordenador de profesor con conexidn a internet, ordenadores para alumnos con conexion a
internet, Drive de clase.

Humanos: docente de la asignatura, personal laboral del centro, familias de estudiantes,

alumnos.

6.9. Atencion a la diversidad

Como ya se ha citado anteriormente, la diversidad en el aula para el que se plantea la presente
unidad didactica es muy reducida. Todos los estudiantes muestran una actitud ejemplar en las
clases, prestan atencién, toman apuntes y buscan siempre obtener los mejores resultados
posibles. A pesar de ello y como es natural, el ritmo de aprendizaje de cada alumno es distinto
a consecuencia de sus diferentes capacidades, conocimientos previos, motivaciones e
intereses, de manera que adaptar las clases al ritmo de cada integrante del grupo se plantea
como algo esencial para ofrecer las mismas oportunidades de aprendizaje a la totalidad de los

estudiantes que conforman la clase.

En relacion al alumno dedicado de forma profesional al deporte, a pesar de su buena actitud,
las repetidas faltas a las clases y el poco tiempo que tiene para estudiar hacen que no llegue a

comprender del todo lo explicado en clase. Por este motivo y para su caso en particular, se
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plantean una serie de actividades de refuerzo que ayuden al alumno a repasar conceptos que
no haya podido repasar en casa y que le faciliten conseguir los objetivos marcados en la
unidad (dejar mas tiempo para acabar las actividades, permitir repetir el examen si no ha
podido acudir por competiciones o entrenamientos, asegurarse de que entiende los conceptos

tratados en las clases teoricas, preguntarle mucho en clase, etc.).

A excepcion de dicho caso particular, no existe en el grupo ningin otro alumno con
problemas por lo que no se hace necesario plantear ningun tipo de adaptacion curricular. En el
caso de que existieran situaciones personales especificas que llevaran a ritmos de aprendizaje
diferentes, el docente adaptara las actividades planteadas haciéndolas més sencillas en el caso
de alumnos que expresen problemas académicos o mas complicadas a aquellos alumnos
aventajados. Si las diferencias son demasiado apreciables, el docente cambiara las actividades
propuestas en la unidad por actividades de refuerzo o ampliacion que se adapten a la situacién
del alumno en concreto y se evaluaran exactamente igual a las actividades de desarrollo

planteadas inicialmente en la unidad.

6.10. Evaluacion

Con el fin de determinar si los alumnos superan o no los objetivos planteados se disefia la
evaluacion de la presente unidad didactica en base a una serie de instrumentos y criterios de
evaluacion, estandares de aprendizaje y criterios de calificacion. Ademas se afiade una

evaluacion de la propia préactica docente.

Instrumentos de evaluaciéon

Se plantea la utilizacion de diferentes instrumentos de evaluacion con el objetivo de

desarrollar una evaluacion continua, flexible y adaptada para cada tipo de actividad.

En la tabla 5 aparecen representados los instrumentos a emplear para cada tipo de actividad

disefiada.

Tabla 5. Instrumentos de evaluacidn correspondientes a cada actividad planteada.

Tipo de actividad | Instrumento de evaluacion
Actividad de motivacion/conocimientos | Cuestionario rellenado por cada grupo (Anexo 1) + Observacion
previos: “Comprueba lo que sabes”. de comportamientos y participacion.
Actividades de sintesis 1y 2. Revision de respuestas a las actividades propuestas.

Observacion de comportamientos y participacion en Cuestionario

Visualizacion de videos. . o .
oral tras la visualizacion del video.

Trabajos cooperativos de analisis de Revision de preguntas planteadas + Observacion de actitudes de
publicaciones de divulgacion cientifica. cada participante del grupo.

Actividad de desarrollo “La expresion

. ey Revisidn de fichas individuales.
del mensaje genético”.

Observacion de conocimiento sobre el tema por el alumno y

Actividades de investigacion individual. . .
expresion oral y gesticular.

Debate publico. Observacion de participacion, conocimientos Yy actitudes sociales.

Examen escrito. Revision de respuestas a preguntas del examen.
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Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje

Con el objetivo de poder obtener una calificacion mediante el uso de los instrumentos de
evaluacion planteados en el apartado anterior es necesario tener en cuenta una serie de
criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje marcados por la ORDEN EDU/363/2015,

de 4 de mayo.

Los criterios y estandares relativos a la unidad didactica disefiada se recogen en la Tabla 6.

Tabla 6. Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje.

Criterios de evaluacion

1. Analizar el papel del ADN como portador de la
informacién genética.

Estandares de aprendizaje
1.1. Describe la estructura y composicién quimica del
ADN, reconociendo su importancia biolégica como
molécula responsable del almacenamiento,
conservacion y transmision de la informacion
genética.

2. Distinguir las etapas de la replicacién
diferenciando los enzimas implicados en ella.

2.1. Diferencia las etapas de la replicacion e identifica
los enzimas implicados en ella.

3. Establecer la relacién del ADN con la sintesis de
proteinas.

3.1. Establece la relacion del ADN con el proceso de
la sintesis de proteinas.

4. Determinar las caracteristicas y funciones de los
ARN. Conocer las leyes de transmisién del codigo
genético y aplicarlas a la resolucion de problemas de
genética molecular.

4.1. Diferencia los tipos de ARN, asi como la funcion
de cada uno de ellos en los procesos de transcripcion y
traduccion.

4.2. Reconoce las caracteristicas fundamentales del
cddigo genético aplicando dicho conocimiento a la
resolucion de problemas de genética molecular.

5. Elaborar e interpretar esquemas de los procesos de
replicacion, transcripcion y traduccion e identificar
los principales enzimas de estos procesos.

5.1. Interpreta y explica esquemas de los procesos de
replicacion, transcripcion y traduccion.

5.2. Resuelve ejercicios practicos de replicacion,
transcripcion y traduccidn, y de aplicacion del codigo
genético.

5.3. Identifica, distingue y diferencia los enzimas
principales relacionados con los procesos de
transcripcion y traduccion.

6. Definir el concepto de mutacion distinguiendo los
principales tipos y agentes mutagénicos.

6.1. Describe el concepto de mutacion estableciendo
su relacién con los fallos en la transmision de la
informacién genética.

6.2. Clasifica las mutaciones identificando los agentes
mutagénicos més frecuentes.

7. Contrastar la relacion entre mutacién y céncer.

7.1. Asocia la relacién entre la mutacion y el céncer,
determinando los riesgos que implican algunos
agentes mutagénicos.

8. Reconocer la importancia de la mutacion y la
recombinacién en la evolucion de los seres vivos.

8.1llustra la relacion entre mutacion y recombinacién,
el aumento de la diversidad y su influencia en la
evolucidn de los seres vivos.

Criterios de calificacion

Evaluando cada actividad planteada mediante la utilizacion de los instrumentos de evaluacion
descritos y en base a los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje marcados se
establece una puntuacién global a cada alumno.

Cada actividad sera puntuada del 1 al 10 y los porcentajes en relacion al peso total de cada

una de ellas en la nota global de la unidad pueden observarse en la Tabla 7. Cabe destacar que
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la actividad de motivacidén/conocimientos previos sera evaluada pero no calificada, en base a
que solamente es empleada por el profesor como referencia en relacion a los conocimientos
previos de los alumnos y el establecimiento del punto de partida de la unidad. Ademas, es
necesario citar que el examen escrito no se realizara Unicamente de la unidad didactica
disefiada en el presente documento sino que también incluird preguntas de la siguiente unidad.
De esta forma, para la aplicacion del porcentaje correspondiente al examen escrito dentro de
la presente unidad se tendran en cuenta Unicamente las preguntas referentes a la misma que
aparezcan incluidas en dicha prueba escrita. Las preguntas del examen seran similares a las

establecidas en la prueba de autoevaluacion (Anexo 11).

Tabla 7. Criterios de calificacion.

Tipo de actividad Criterio de calificacion
Actividades de sintesis 1y 2. 10%

Visualizacion de videos y Actividad de desarrollo
“La expresion del mensaje genético”.

Trabajos cooperativos de analisis de publicaciones
de divulgacion cientifica.

5%

15%

Actividades de investigacion individual. 10%
Debate publico 10%
Examen escrito 50%

Evaluacidn de la propia préactica docente
Para evaluar la propia practica docente y establecer cambios y mejoras futuras en el
planteamiento de las clases, al final de cada actividad el profesor formulard una serie de

preguntas a los alumnos en relacion a la misma tales como:

- ¢ Te ha parecido interesante la actividad?

- ¢Te gustaria repetir una actividad similar?

- ¢Has conseguido afianzar o aprender nuevos conceptos con la actividad?
- ¢Laactividad te ha resultado aburrida?

- ¢Encuentras algun tipo de utilidad a esta actividad?

- ¢Qué actividad propondrias para trabajar los mismos conceptos?

7. CONCLUSIONES

En el presente documento se plantea una propuesta de organizacién didactica en relacion al
tema de genética molecular o quimica de la herencia. Planificar el conjunto de metodologias y
actividades y organizarlas en el tiempo y en el espacio se trata de un proceso complicado que
requiere de tiempo y reflexién a consecuencia de que una organizacién de las clases es

esencial para la consecucion de los objetivos marcados pero, a su vez, la planificacion ha de
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ser flexible para adaptarse a los posibles cambios inesperados ocurridos en el &mbito escolar o
las necesidades especificas de cada alumno.

Si bien el fin ultimo de la unidad es lograr que los estudiantes desarrollen un aprendizaje
significativo de conceptos en relacion a la genética molecular, con las actividades planteadas
a su vez se intenta fomentar una serie de aspectos transversales tales como la participacion
activa, el interés por la ciencia y la investigacion, el trabajo en equipo, la autonomia en la

toma de decisiones, el dialogo, el respeto por las opiniones de los demas o la iniciativa propia.
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9. ANEXOS
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Anexo 1: “Comprueba lo que sabes”

Las respuestas correctas aparecen marcadas en color verde.

1. Elige la respuesta correcta:
a. Todos los seres vivos estan formados por células, pero solo los seres humanos poseen genes y
cromosomas.
b. Todos los seres vivos estan formados por células y poseen genes y cromosomas.
c. No todos los seres vivos estan formados por células.
2. Elige la respuesta correcta:
a. Todas las células de un mismo organismo contienen idéntica informacion hereditaria con
independencia de las funciones que desempefien.
b. Cada célula de un mismo organismo posee una informacion hereditaria diferente, asociada a la
funcion que desempefia.
c. En un organismo existen grupos de células con igual informacién hereditaria entre ellas pero
diferente a la del resto de grupos.
3. Proceso que permite la transmision de informacion hereditaria idéntica de célula a célula:
a. Mitosis
b. Meiosis
c. Asociacion
4. Respecto a los cromosomas:
a. Todos los seres vivos poseen el mismo nimero de cromosomas.
b. Diferentes individuos de una misma especie poseen un nimero distinto de cromosomas.
c. Todos los individuos pertenecientes a la misma especie poseen el mismo nimero de cromosomas.
5. La meiosis se trata de:
a. Un proceso que permite la constancia cromosoémica en las especies y es esencial en la formacién de
los gametos.
b. Un proceso esencial para la formacién de évulos, todos ellos idénticos.
¢. Un proceso esencial para la formacién de espermatozoides, todos ellos idénticos.
6. Elige la afirmacion correcta:
a. Lainformacién hereditaria s6lo se encuentra en las células sexuales.
b. Lainformacion hereditaria se encuentra en todas las células que componen el organismo.
¢. Lainformacion hereditaria se encuentra s6lo en algunas de las células que componen el organismo.
7. Los factores ambientales:
a. Tienen mas influencia que los factores hereditarios en la aparicion de caracteres.
b. Tienen menos influencia que los factores hereditarios en la aparicion de caracteres.
¢. Tienen igual influencia que los factores hereditarios en la aparicion de caracteres.
8. Escoge la afirmacion correcta:
a. Todas las células del cuerpo humano poseen 23 pares de cromosomas (un total de 46).
b. Todas las células del cuerpo humano poseen 23 pares de cromosomas (un total de 46), excepto
ovulos y espermatozoides que poseen solamente 23 cromosomas.
c. Cada célula del cuerpo humano posee un nimero distinto de cromosomas.
9. Respecto a los cromosomas sexuales:
a. Sdlo se encuentran en los gametos.
b. En un principio se encuentran en los gametos, pero tras la fecundacidon, mitosis y meiosis se
distribuye su informacidon por todas las células que componen el organismo.
c. Los organismos vivos no poseen cromosomas sexuales.
10. ¢Qué nombre recibe la molécula portadora de la informacion genética?

a. ARN
b. ADN
c. Proteina
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12.

13.

14.

15.
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Respecto al material genético:

a. Esigual en todos los tipos de células.

b. Presenta diferencias entre células eucariotas y procariotas.

c. Presenta diferencias entre las células que componen un mismo organismo.
El proceso que permite que las células de un organismo conserven el material genético generacidn tras
generacion recibe el nombre de:

a. Expresion.

b. Transcripcion.

c. Replicacion o duplicacion.
Gracias al proceso de replicacion:

a. Tras la duplicacién quedan dos hebras antiguas y dos hebras nuevas formando una doble hélice.

b. A partir de una hebra de ADN se generan 2 nuevas moléculas formadas, cada una, por una hebra

vieja y otra nueva.
c. Se generan nuevas hebras formadas por fragmentos distintos de ADN antiguo y ADN recién
sintetizado.

Proceso por el que el mensaje genético da las instrucciones necesarias a la célula para que se produzcan las
caracteristicas biolégicas:

a. Traduccion.

b. Transcripcion.

c. Expresién del mensaje genético.
El papel que desempefia el ARN es:

a. Lleva hasta los ribosomas el orden de los nucle6tidos transcritos del ADN.

b. Acopla los aminoacidos seguln el codigo genético.

c. Contiene la maquinaria enzimética necesaria para unir los aminoacidos en el orden prescrito.

d. Todas son correctas.
La regulacién de la accién de los genes para que su accién se manifieste en el momento y la forma
adecuados tienen lugar durante el proceso de:

a. Replicacion.

b. Traduccidn.

c. Transcripcion.
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Anexo 2: Actividad de sintesis 1

1. Esquematiza de la forma més simple posible los experimentos de Meselson-Stahl y de Hershey-Chase.

Indica lo que se demostro6 en cada caso
Respuesta:

] )) DNA
@ liviano

(b)

(©

(@

(e)

ilolo

DNA con dos
cadenas
livianas
Q DNA progenitor
)) DNA é (ambas cadenas
pesadas)
>
,/< Mezcla de DNA
Mezcla de > de cadenas
DNA pesados < pesadas y
y livianos ) livianas
DNA después
de una F
A A
DNA después
de dos F,

Meselson y Stahl demostraron claramente que la forma de replicarse el ADN era el que precedia la hipétesis
semiconservativa pues de otra forma no se obtendrian las bandas de posicion intermedia.

contiene P)

7y

Radiactivo

DNA viral Proteina
marcado viral
con P marcada

]
@g%

(d) Separacién
(por centrifugaci6n)

El experimento de Hershey-Chase resultd definitivo para diluciar si dicho material genético era ADN o
proteinas, como se crey6 durante un tiempo. Como el marcaje siempre se localiza en el ADN, esta es la molécula

gue constituye el material genético.

2. El esquema representa la sintesis de los experimentos que realizd Griffith (1920) para investigar la

naturaleza del material hereditario.

Cepa bacteriana

avirulenta viva

A
Inyectada en
ratones
B | =
Inyectada en

Cepa bacteriana

ﬁ

Ambos tipos

virulenta muerta

ratones

inyectados juntos
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a) Indica, tanto en A como en B y en C, si los ratones murieron o vivieron.
Respuesta
Griffith, al experimentar con la cepa de bacterias de neumonia de los ratones, descubrié que habia un factor, al
que Ilam6 factor transformante, que era capaz de pasar de las bacterias muertas virulentas a la cepa de bacterias
vivas no virulentas cuando estaban en contacto y las transformaba en virulentas.
En A, los ratones viven porque la cepa de bacterias de neumonia no es virulenta.
En B, los ratones viven porque las bacterias, aunque virulentas, estan muertas.
En C, los ratones mueren porque la informacién genética de las bacterias virulentas muertas ha pasado a las
bacterias avirulentas vivas y las ha transformado.

b) Explica cuales fueron las deducciones de Griffith a la vista de los resultados que obtuvo
Respuesta
Dedujo que ese factor transformante era alguna molécula de la bacteria que tenia una informacidn genética y que
era activa, aunque la célula que la contenia estuviera muerta. Posteriormente Avery, McCarty y MacLeod
dedujeron que ese factor transformante era el ADN.

3. Desde el comienzo de la bisqueda de la molécula que contenia la informacién genética en los seres
vivos se pensd en dos macromoléculas: las proteinas y el ADN. ¢(Por qué no se incluyd en las
investigaciones a los polisacaridos?

Respuesta

Se habia descubierto que habia una relacion entre los cromosomas y la herencia. Ademas se sabia que los

cromosomas estaban formados de acidos nucleicos y proteinas de forma que la molécula que contenia la

informacién genética tenia que ser o un acido nucleico o una proteina.

4. Completa el siguiente cuadro referido a las caracteristicas del materia genético:

Procariotas Eucariotas
Localizacién Citoplasma Nucleo
Presencia de histonas No Si
Presencia de intrones No Si
ADN repetitivo No Si

5. Después de estudiar la existencia de intrones en el material genético de varios virus, se obtuvo el
siguiente resultado:

Tipo de virus \ Intrones \
Virus de eucariotas (con ADN) Si
Virus de eucariotas (con ARN) No
Bacteri6fagos (con ADN) No

A partir de estos datos, ¢qué conclusiones puedes extraer sobre el posible origen de los virus?

Respuesta

Los intrones son fragmentos de ADN existentes en el genoma de los eucariotas, que no llevan informacion para
la sintesis de proteinas y estan intercalados entre los segmentos (exones) codificadores. Los intrones no existen
en los procariotas. Como se observa en los datos del enunciado, solamente el ADN de virus de células eucariotas
lo poseen. De lo anterior se deduce que los virus se han originado a partir de fragmentos de &cidos nucleicos que
se han hecho autdnomos, aunque conservan las caracteristicas de estos.

6. La propuesta original de Watson y Crick para la replicacion del ADN precedia la sintesis continua de
las cadenas de ADN. ;Cdmo y por qué este concepto se ha modificado en los afios posteriores?

Respuesta

Cuando se averigu6 el mecanismo de accién de la ADN polimerasa, se dedujo que la sintesis de las nuevas

cadenas solo era continua en una de las hebras. La otra tiene que formarse en fragmentos debido a que solamente

puede unir nucledtidos en sentido 5° > 3’.

7. ¢A qué se llama ARN cebador? ¢Como se sintetiza?

Respuesta

El ARN cebador es una cadena corta de ARN necesaria para que pueda comenzar la sintesis de ADN, la ADN
polimerasa III, pues esta enzima solo puede afiadir nucleétidos sobre el extremo 3’ libre de una cadena
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nucleotidica previa. La sintesis del ARN cebador se realiza por la accion de la enzima primasa, que sintetiza
ARN utilizando ADN como molde.

8. ¢Qué es una burbuja de replicacion? ;Y una horquilla de replicacion?

Respuesta

Se denomina burbuja de replicacién a la zona donde las dos hebras de ADN se separan para realizar la
replicacion. Cada uno de sus extremos constituye una horquilla de replicacion donde esta se esta llevando a cabo,
pues el proceso es bidireccional.

9. ¢Cdmo se produce la correccion de errores posreplicativa?

Respuesta

Una vez que la replicacién ha concluido, hay que corregir los errores producidos, para lo cual existen varias
enzimas endonucleasas que localizan los errores y cortan la cadena, exonucleasas que eliminan el trozo erréneo,
ADN polimerasas que forman ADN correcto en sustitucion del eliminado y ADN ligasas que unen el nuevo
fragmento a la cadena.

10. Describe las funciones de la ADN helicasa, proteinas SSB, ADN girasa y ADN ligasa durante la
replicacion en las bacterias.

Respuesta

La helicasa separa las dos hebras de ADN al romper los enlaces de hidrégeno entre las bases nitrogenadas

complementarias.

Las proteinas SSB (proteinas estabilizadoras de la cadena sencilla) mantienen separadas las dos hebras tras la

accion de las topoisomerasas.

La girasa (topoisimerasa 1), corta las dos hebras de ADN tras la accion de la helicasa, para aliviar tensiones.

Las ligasas unen los fragmentos de Okazaki, tras la eliminacion de los ERN cebadores.

11. ¢Por qué es importante en la reparacion del apareamiento erréneo que la célula distinga las cadenas
parentales de las cadenas nuevamente sintetizadas? ¢Como se lleva a cabo este proceso?

Respuesta

Si no hubiera una distincion entre la cadena recién sintetizada y la parental, las enzimas reparadoras podrian

cambiar las bases de esta Gltima en lugar de las de la nueva.

Para evitarlo, se lleva a cabo la metilacién de las adeninas, inicamente cuando ha pasado un cierto tiempo. Por

ello, cuando actian las enzimas reparadoras, aun no se ha producido este proceso y se corrigen los errores de la

cadena que no tiene las adeninas metiladas.

12. Imagina que queremos imitar el proceso de replicacion del ADN in vitro. Para ello disponemos de
todas las moléculas necesarias excepto algunas de ellas. Explica qué ocurriria si faltara:

a) ADN polimerasa |

Respuesta

No se podrian eliminar los ARN cebadores ni sintetizar ADN en los huecos donde estaban estos.

b) Uracilo.

Respuesta

No habria ningun problema pues el uracilo no existe en el ADN.

c) Topoisomerasas.

Respuesta

No se podrian eliminar las tensiones creadas en la doble cadena de ADN, tras la separacién de las dos hebras por
accion de la helicasa.

d) ADN ligasa.

Respuesta

No se podrian unir los fragmentos de Okazaki, tras la eliminacion de los ARN cebadores.

13. Existen mutantes de Escherichia coli que tienen una ADN ligasa defectuosa. Cuando se afiade timidina
tritiada al medio de cultivo durante varias generaciones y se extrae el ADN, se observan dos bandas
distintas, una de moléculas con alta masa molecular y otra con una masa molecular baja. ;Cémo
explicas este resultado?
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Respuesta
Cuando no actlia la enzima ADN ligasa no pueden unirse los fragmentos de Okazaki y por ello la cantidad de
ADN sera menor ya que una parte del nuevo ADN no puede sintetizarse.

14. Relaciona cada uno de los conceptos con su definicion:
Primasa.
Endonucleasa.
ADN ligasa.
Exonucleasa.
. ADN polimerasa.
a) Enzima que une extremos fosforilo 5> de ADN con hidroxilos 3’ libres.
b) Enzima que hidroliza ADN a partir de uno de sus extremos.
¢) Enzima polimerasa de ARN dirigida por ADN que no necesita cebador.
d) Enzima que une desoxirribonucleétidos y necesita molde de ADN y cebador.
e) Enzima que corta al ADN por enlaces fosfodiéster internos.
Respuesta
1->¢0)
2>%¢)
3>a)
4> b)
5->4d)

IAE A .

15.En la replicaciéon de una molécula de ADN de doble hebra, y después de tres ciclos de replicacion,
¢ecuantas hebras de nueva sintesis habran aparecido? Razona tu respuesta.

Respuesta

En el primer ciclo de replicacion se forman 22 = 4 hebras, es decir, dos moléculas.

En el segundo ciclo, cada hebra da origen a otra, 2° = 8 hebras, es decir, 4 moléculas.

En el tercer ciclo de replicacion, cada una de esas 8 moléculas da origen a otras 8 moléculas formadas cada una

por dos hebras, 2* = 16. Pero a estas 16 hebras habra que restar las dos de la molécula inicial, las cuales, como la

replicacion es semiconservativa, se conservan desde el primer ciclo. Luego la respuesta a cuantas hebras nuevas

aparecen después de 3 ciclos de replicacion es 16 — 2 = 14.

16. Dibuja un diagrama que represente una molécula de ADN sujeta a replicacion donde se muestre:
1. Cadenas lideres (conductoras) y retrasadas (retardadas).

2. Polaridad de las mismas.

3. Fragmentos de Okazaki.

4. Cebadores de ARN.

Respuesta

e Origen ————

Cebador Fragmento de Hélice Hélice
“Primer” Okazaki conductora retardada

PC = Punto de crecimiento {(Horguilla de replicacion)
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a) Explica qué significa que la replicacion del ADN es bidireccional y semiconservativa.
Respuesta

Se dice que la replicacion del ADN es bidireccional porque avanza en ambas direcciones de la molécula de
ADN, vy se dice que es semiconservativa porque al final de la replicacion cada molécula esta formada por una
hebra de la molécula original y otra nueva.

b) Cita dos funciones de la ADN polimerasa |I.

Respuesta

La ADN polimerasa I elimina los ARN cebadores y rellena huecos con desoxirribonucledtidos.

17.Dibuja un esquema en el que representes un ADN de doble hebra indicando claramente la localizacion
de cada uno de los grupos moleculares que los componen, asi como la posicion de los dos extremos 3’ y
los dos 5, respectivamente.

Respuesta

Hydrogen bond

o oM

18. ¢ En qué orden actian las enzimas que corrigen errores posreplicativos?
a) Exonucleasa = endonucleasa = polimerasa - ligasa.

b) Endonucleasa = exonucleasa = polimerasa = ligasa.

¢) Exonucleasa = polimerasa = endonucleasa - ligasa.

d) Endonucleasa = exonucleasa = ligasa = polimerasa.

Respuesta

b)

19. Sefiala tres diferencias entre el proceso de replicacién que llevan a cabo las células procariotas y las
células eucariotas.

Respuesta
Procariotas Eucariotas
Origen de replicacion Unico Mdltiple
Sintesis de histonas No Si
ADN polimerasas 3 5

20. ¢En qué fase del ciclo celular ocurre la replicacion del ADN? ¢Puede una célula entrar en mitosis sin
haber pasado por la replicacion? ¢Por qué? ¢ Cudl es la razén por la que las células hijas resultantes de
una mitosis son totalmente idénticas?

Respuesta

La replicacion del ADN ocurre durante la interfase, concretamente en el periodo S.

Normalmente una célula no puede entrar en mitosis sin que haya pasado por la replicacion, pero hay un caso en

el que si lo hace y es en la interfase que hay entre la mitosis | y Il de la meiosis. El objetivo de esto es reducir a

la mitad el nimero de moléculas (cromosomas) de las células que van a ser los gametos.

Las dos células resultantes de la mitosis son genéticamente idénticas, esto es, tienen exactamente el mismo

nimero y clase de cromosomas o de ADN. Esto es asi porque la replicacion de esta molécula origina dos

moléculas hijas iguales.
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Anexo 3: Video “Experimento de Hershey y Chase”

Visita el siguiente enlace web y responde a las preguntas que se plantean.

https://www.youtube.com/watch?v=TtYInYobbGw

Actividades
1. ;Cuantas fases tuvo el experimento descrito? ¢En qué se diferenciaron?

El experimento de Hershey y Chase consta de dos fases. En la primera se emplearon fagos que habian

. . . 35 - L -

sido cultivados en un medio con S . En la segunda se utilizaron fagos desoxirribonucleétidos
32

marcados con P .

2. ¢Qué se observo en el primer caso?
Que la radioactividad no se presentaba en el interior de la bacteria parasitada.
3. ¢Por que este experimento demostr6 que el material genético es el ADN y no las proteinas?

Porque los fagos solo introducen el ADN en la bacteria mientras que las proteinas de la capsida queda
35 L . L S
fuera. EI S solo se encuentra en algunos aminoacidos de las proteinas y no apareci6 radiactividad en el

. . . . 32 . . L
interior de la bacteria. Ademas al emplear P que se encuentra en el ADN si se observo radiactividad en
los nuevos fagos formados.
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Anexo 4: Articulo divulgacion cientifica “El genoma oculto”

Hace unos veinte afios, los astronomos estaban convencidos de que la rotacion de las galaxias no se podia
explicar sélo a partir de las leyes de la gravedad y la posicion de los cuerpos celestes. Poco a poco empezaron a
admitir que el universo no estaba tan vacio como parecia, sino que debia contener algin tipo de materia obscura.

Aungue se desconocian su composicion quimica y su funcionamiento, no faltaban indicios de su existencia. La
investigacion de la materia oscura y, mas recientemente, la energia oscura obligd a revisar teorias admitidas;
incluso a sustituirlas. Al propio tiempo, sin embargo, se dio un nuevo impulso a la astrofisica y la cosmologia.

Un fendmeno parecido comienza ahora a producirse en la genética molecular. En 2003 se celebro el
quincuagésimo aniversario del descubrimiento de la doble hélice; el Proyecto Genoma Humano anuncié también
la terminacion del borrador de la secuencia del ADN de Homo sapiens. Se habia logrado domefiar el ADN in
vitro. Eso se creia. Sin embargo, cuando se compara el genoma de especies sin parentesco proximo y se
escudrifia el funcionamiento de los cromosomas in vivo, se observan fenémenos inexplicables en el marco de las
teorias vigentes.

Las revistas y los congresos cientificos han empezado a hacerse eco de nuevos datos que contradicen la idea
aceptada de que los genes, segmentos de ADN que codifican proteinas, constituyen la Gnica fuente de herencia y
encierran los planos de la vida. Del mismo modo en que la materia oscura influye sobre el destino de las
galaxias, el genoma oculto ejerce un control del desarrollo y de los rasgos distintivos de los organismos, desde
las bacterias hasta el hombre. El genoma contiene mucho més que genes codificadores de proteinas.

Nos hallamos muy lejos de conocer el alcance de ese genoma oculto. Si sabemos que existen al menos dos capas
de informacién, amén de los genes tradicionales. Una de ellas estd entrelazada con el ADN intergénico, las
vastas secuencias no codificadoras que interrumpen y separan los genes. Desechadas durante largo tiempo por
irrelevantes para la sintesis de proteinas, lo cierto es que muchas de estas secciones se han conservado, en su
mayor parte intactas, en el transcurso de millones de afios de evolucion. Cabe, pues, suponer que desempefiaran
algn papel indispensable para el organismo. De hecho, un elevado nimero de las mismas se transcriben en
variedades de ARN que realizan funciones muy diversas. Hay incluso quienes sospechan que las diferencias
entre individuos de la misma especie, o incluso entre especies, se originan en las variaciones de ese ADN
redundante, o «chatarra» por usar el vulgarismo al uso.

Més alla de la secuencia de ADN, existe en los cromosomas otra capa de informacion harto mas maleable. Las
marcas epigenéticas, incrustadas en una mezcolanza de proteinas y metabolitos, rodean, apoyan y se unen al
ADN. Operan a traves de cddigos cripticos y mecanismos desconocidos. A diferencia de los genes, la sefiales
epigenéticas se asientan, se borran y se reescriben en instantes. Por tanto, mientras que las mutaciones genéticas
persisten durante toda una vida, los errores epigenéticos, implicados en una lista creciente de patologias, pueden
revertir mediante farmacos.

Se estan ensayando ya ciertos tratamientos basados en esta estrategia para pacientes de leucemia. Como afirma
Carmen Sapienza, de la Universidad de Temple, aumenta el convencimiento de que lo que puede ocurrir en el
genoma, termina por suceder. Sapienza comenzé a investigar los fendémenos epigenéticos cuando nadie les
prestaba particular atencidn, por considerarseles anomalias menores.

W.WAYT GIBBS

«El genoma oculto» en Investigacion y Ciencia, enero de 2004

Actividades

1. ¢Qué diferencia al ADN redundante o «chatarra» de los intrones?

El ADN redundante es aquel que posee secuencias nucleotidicas repetidas muchas veces y que se sitlan en
posiciones intergénicas. En cambio, los intrones son secuencias intragénicas no codificantes y no
repetitivas.

2. ¢Qué conclusiones puedes extraer de este texto con respecto a las teorias y dogmas cientificos?

Una de las caracteristicas basicas de la ciencia es que ningn dogma o teoria tienen caracter definitivo.
Los nuevos descubrimientos pueden hacer cambiar conceptos firmemente aceptados. El verdadero
cientifico esta siempre abierto a nuevas ideas que pueden modificar conclusiones previamente elaboradas.
Esto resulta fundamental en los avances cientificos.
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Anexo 5: Video “Replicacion del ADN”

Visita el siguiente enlace web y responde a las preguntas que se plantean.
http://inicia.oupe.es/bi2b1601

Actividades
1. ;Qué quiere decir que la replicacion del ADN es semiconservativa?

Que cada una de las dos hebras del ADN original va a formar parte de las nuevas cadenas, sintetizandose
«de novo» la hebra complementaria de cada una.

2. ¢Cudl es la funcion de las proteinas SSB?

Las proteinas SSB se encargan de mantener separadas las dos hebras separadas previamente por la
helicasa.

3. ¢Por qué es imprescindible la enzima ARN primasa?

Porque la enzima ADN polimerasa 111 no puede empezar a unir nucleétidos si no hay una cadena
polinucleotidica previa. La ARN primasa proporciona una corta cadena de ARN sobre la que ira
afiadiendo desoxirribonucledtidos la ADN polimerasa.
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Anexo 6: Articulo divulgacion cientifica “Manejando el material
genético”

En 1945, el bioquimico britanico Frederick Sanger trabajaba en el Laboratorio de Biologia Molecular del
Consejo de Investigaciones Médicas Britanico (CIMB), en Cambridge, Reino Unido. «Era una suerte disfrutar de
una posicion estable en ese centro. No estaba sometido a la presion de publicar regularmente mis resultados. Eso
me permitio atacar problemas que necesitaban un enfoque a largo plazo. Me gustaba la idea de ocuparme de algo
gue nadie estaba haciendo. Lo preferia a competir por ser el primero en publicar dentro de otro campo mas
frecuentado», explico Sanger que en esos afios se dedicaba a secuenciar proteinas.
La secuenciacion es una técnica que permite determinar el orden de las unidades que forman una molécula.
Secuenciar es para los genetistas lo mismo que deletrear para un nifio. Tanto el escolar como el cientifico buscan
reconocer el orden de las letras. La diferencia es que los investigadores que trabajan con genes, en la mayoria de
los casos no saben lo que significa la palabra, y los nifios si. En un fragmento como
AATCGTTTAGGCCTCTCAAGGG, la secuencia de izquierda a derecha seria adenina (A), adenina (A), timina
(T), citosina (C)... y asi hasta llegar a la ultima guanina (G), en el lugar 22.
Conocer el orden que ocupan las letras de una palabra puede parecer una tarea ridicula con 22 escasas letras. La
dificultad crece si se trata de toda una péagina, digamos, unos cuantos miles de caracteres. Sanger trabajaba a
mano Yy se enfrentaba a un largo collar de aminodcidos, que es lo que son las proteinas, formados por 20 tipos de
cuentas diferentes, cuyo orden pretendia averiguar casi sin pistas. EIl engorro varia segun de qué proteina se trate.
La somatostatina, cuya purificacion le valié el Premio Nobel al bioquimico norteamericano Roger Guillemin,
consiste en una modesta cadena de Ala-Gly-Lys-Asp-Phe-Phe-Tyr-Lys-Tyr-Ser-Cys. Otras como el colageno, la
proteina mas abundante entre los mamiferos, popularizada en anuncios de tratamientos infalibles contra las
arrugas, tiene 1.052.
El bioquimico rompi6 la molécula con tripsina para obtener fragmentos mas manejables. Luego separ6 los trozos
de tamafios diferentes, equivalentes a distintas moléculas de aminoacidos. Lo hizo mediante cromatografia, una
técnica de analisis quimico que aprovecha la diferente velocidad de difusion de los compuestos, segin el peso
molecular, en una hoja de papel cuyo extremo se sumerge en un disolvente.
Otro método de separacidn utilizado fue la electroforesis, donde se promueve la migracién de moléculas con un
campo eléctrico. En ambas técnicas, la velocidad con que se desplazan las moléculas depende de su tamafio: las
maés pequefias y ligeras aventajan a las mayores.
La experiencia de secuenciar proteinas anim¢ a Sanger a investigar el ADN. En 1958, su contribucion a la
quimica de proteinas le habia merecido el Premio Nobel, pero su vocacion por el trabajo en el laboratorio no
decayd. «De las tres actividades de los cientificos: pensar, comunicar ideas y realizar experimentos, yo prefiero
la Gltima », afirmo en su autobiografia, que titul6 «Secuencias, Secuencias, Secuencias».
Para secuenciar ADN, es decir, saber el orden de algo como AGTCTTGACTGAACTACA, Sanger usé una
estrategia inspirada en la sintesis enzimatica de hebras de ADN en la célula, en la que una enzima ADN
polimerasa coloca una a una las bases correspondientes en un molde o diana, a partir de un breve tramo de
cadena doble o cebador. Por molde se puede tomar una hebra sencilla de las dos que forman la molécula
funcional de ADN.
ALINA QUEVEDO
Genes en tela de juicio
McGraw Hill
Actividades

1. El autor se refiere a la tripsina. ¢Cudl es la accién quimica de esta enzima?

La tripsina, como todas las proteasas, rompe enlaces peptidicos existentes entre los aminoacidos de una
proteina. El proceso es una hidrdlisis:

—-NH-CO-+ H,O — NH, + HOOC-

2. ¢Para qué tipo de moléculas puede emplearse la técnica de la electroforesis?

En esta técnica se aplica un campo eléctrico que provoca movimiento de moléculas. Para ello, estas
moléculas deben tener carga eléctrica: proteinas o acidos nucleicos a un pH adecuado.

3. ¢Como se consigue obtener una hebra sencilla a partir de la doble hélice del ADN?

Para separar las dos hebras de la molécula de ADN hay que calentar para romper asi los enlaces de
hidrégeno existentes entre las bases nitrogenadas complementarias. Es el proceso conocido como fusion.
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Anexo 7: Actividad “La expresion del mensaje genético”

Completa el siguiente esquema. ;A qué proceso corresponde?

El esquema corresponde al proceso de transcripcion del ARN en procariotas.
1. Desplazamiento de la polimerasa.
2.8
3.3
4. Desenrrollamiento
5. ARN polimerasa.

6. Punto de elongacion
7.3

8. Hebra molde

9. ARN naciente

10. 5

rebobinado
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Anexo 8: Actividad de sintesis 2

1. Elabora un texto breve en el que relaciones entre si los siguientes términos: eucariotas, ADN,
nucleo, transcripcion, ARN mensajero, ARN transferente, ARN ribosémico, nucléolo, proteinas
ribosémicas, poros nucleares, citoplasma, ribosomas, traduccion, reticulo endoplasmatico rugoso
y aparato de Golgi.

Respuesta

Esta pregunta servira para determinar la capacidad de asociacion del alumno, su capacidad de sintesis y,

ademas de sus conocimientos sobre as caracteristicas generales de la célula, servira para determinar su grado

de expresion escrita. Sera de confeccién libre.

2. Define:

a) Organizador nucleolar.

Respuesta

Regidn del ADN con informacién para la sintesis de ARNr.

b) Factor sigma (3).

Respuesta

Subunidad de la ARN polimerasa que reconoce la regién promotora del ADN, donde se debe fijar y
comenzar la trancripcion, en las células procariotas.

¢) Factor rho (p).

Respuesta

Proteina capaz de reconocer la sefial de terminacién de la transcripcién en las células procariotas.

d) Cola poli-A.

Respuesta

200 ribonucleodtidos de adenina que se afiaden al extremo 3° del ARN recién sintetizado en las células
eucariotas.

3. Enumera tres similitudes y tres diferencias en la transcripcion llevada a cabo por las células
procariotas y por las eucariotas.

Respuesta

Similitudes:

- Seutilizan ribonucle6tidos trifosfato.

- Se necesita una molécula de ADN como molde para poder establecer la secuencia especifica de bases
del ARN que se va a sintetizar.

- Serecorre la cadena de ADN en sentido 3° = 5°.

Diferencias:

- En procariotas hay una sola ARN polimerasa y en eucariotas tres.

- ElI ARNm no necesita maduracidn en procariotas, pero si es necesaria en eucariotas.

- En procariotas se realiza en el citoplasma mientras que en eucariotas se lleva a cabo en el nicleo.

4, Relaciona cada término con su definicion:

Regidn promotora Transcripcién de los ARNr 5S y ARNt
ARN polimerasa Il Maduracion del ARNm

ARN polimerasa Ill Inicio de la transcripcién
Espliceosomas Transcripcién de los genes del ARNm

5. A partir de la siguiente secuencia de bases de un fragmento de un gen:

5’ TAT ATA CAATTT 3

3’ ATATAT GTT AAA S’

a) Indica cual sera la secuencia de ARNm cuando se copia la cadena inferior de este fragmento e
indica su polaridad.

Respuesta

ARNmM de la cadena inferior:

5’ UAU AUA CAAUUU 3’
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b) Ayudandote de la tabla del codigo genético, escribe la secuencia de aminoacidos del polipéptido
codificado por ese fragmento de gen e indica el extremo carboxilo y el amino.
Respuesta
El péptido sera NHz — Tyr — lle — GIn — Phe — COOH
c) Sienel ADN se produjese una sustitucion del par C — G por el par T-A, indica como se alterarian
el ARN y la cadena polipeptidica.
Respuesta
Si el par C — G fuera sustituido por el par T — A, el triplete del ADN afectado seria ahora, en vez de GTT, el
ATT, y el ARN tendria un codén UAA, que codifica el final de la cadena. Por lo tanto, el polipéptido se
acabaria aqui.
d) Explica qué significa que el codigo genético es degenerado.
Respuesta
Es degenerado en el sentido matematico del término. Quiere decir que el nimero de sefiales codificadoras o
codones en el ARNm no es el mismo que el namero de aminoacidos que van a ser codificados. Hay
aminoacidos codificados por uno, dos, tres 0 mas codones y hay codones que no codifican aminoacidos.
Esto no constituye una falta de precision en el c6digo, sino una salvaguarda ante posibles errores.

6. Completa el cuadro siguiente:

Coddgeno Anticoddn Aminoacido
GTA GUA UAC Valina
TGA AGU -- FINAL

AAA 0 AAG UUU o UUC Lisina
AUG Tirosina
ACG GCA UGC Treonina

7. Lasiguiente figura muestra un proceso esencial en la sintesis de proteinas:

a) ¢De qué proceso se tratay en qué partes de la célula eucariota puede tener lugar?

Respuesta

El proceso indicado en la figura es la traduccién en la sintesis proteica, que en la célula eucariética tiene

lugar en los ribosomas del reticulo endoplasmico, en los de la matriz mitocondrial y en los del estroma de

los cloroplastos.

b) Identifica los elementos sefialados con un nimero y escribe la secuencia representada por XYZ.

Respuesta

XYZ se trata del anticoddn del codon UGC del ARNm. Esta formado por las bases ACG.

Aminoécido cisteina.

Z es la base nitrogenada citosina.

UGA es un codon de final de sintesis.

Es la unidad menor del ribosoma.

AUG es un codén de inicio que codifica para el aminoacido metionina.

Es el ARN mensajero que empieza con el nucledtido que tiene como base la adenina (siempre).

Unidad mayor del ribosoma.

ARN transferente.

c) ¢En qué sentido serd leido el elemento sefialado con el namero 6? ¢Cudl seria el primer
aminoacido de la proteina sintetizada y por qué? ¢(De qué dependera el niumero de restos
aminoacidos que contenga esa proteina?

N R~wONE
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Respuesta

En sentido 5° > 3.

Metionina, porque es el aminoacido codificado por el coddn de inicio 5 AUG 3°. En los procariotas seria
formil metionina.

El nimero de restos aminoacidos de la proteina dependera de la longitud del ARNm y de cuando aparezca
un coddn de finalizacion o stop.

d) Explica brevemente en qué consiste la fase de terminacién de la sintesis de proteinas.

Respuesta

Cuando el ribosoma llega a un lugar del ARNm donde hay un codén de terminacién (UAA, UAG, UGA),
en el sitio A del ribosoma no se coloca ningin ARNt y por lo tanto se acaba la sintesis. Intervienen unos
factores de liberacion que favorecen la liberacion del péptido recién formado.

8. Nombra los tipos de ARN que intervienen en la traduccion y explica la funcién de cada uno de
ellos.

Respuesta

- ARNm. Mensajero. Su funcion es llevar la informacién genética desde la molécula de ADN hasta el
ribosoma, donde el mensaje va a ser leido por este y servira para la formacion de una cadena
polipeptidica. La secuencia de sus bases es la complementaria de una de las hebras de ADN, pero con
ribonucledtidos.

- ARNL. Transferente. Es la molécula de ARN que se une a un determinado aminoacido y lo transporta
hasta el ribosoma, donde se coloca en el lugar del ARNm en el que se encuentra el codén o triplete de
bases nitrogenadas, complementario de su anticodon. El objetivo es colocar los aminoacidos juntos,
segun la secuencia que marca el ARNm, para que se unan y formen la proteina.

- ARNr. Ribosémico. Forma, junto con proteinas, la estructura del ribosoma y participa en la formacion
de la proteina. No es especifico de cada proteina pero es indispensable para realizar a sintesis. Hay
varias clases de ARNr.

9. Calcula el numero de ATP y GTP necesarios para sintetizar una cadena proteica de 100
aminoacidos (organismo procarionte).

Respuesta

En la fase de activacion de los aminoécidos por unién a ARNTt, se precisan 2 ATP por cada uno de ellos. En

total 200 ATP.

En la iniciacion de la cadena polipeptidica es necesario 1 GTP.

En la terminacion de la cadena polipeptidica es necesario 1 GTP.

En la unién de cada aminoacil ARNt al ribosoma es necesario 1 GTP. En total 99 GTP (durante la iniciacion

ya se produce la unién de un aminoacido).

En la translocacion es necesario 1 GTP. En total 99 GTP.

10. El siguiente esquema representa una molécula de ARNt:
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a) ldentifica los extremos 3’ y 5°.

Respuesta

El extremo con la secuencia de bases nitrogenadas CCA corresponde al extremo 3°, precisamente donde se
une el aminoacido que va a transportar. El extremo 5’ es el que lleva la base G.

b) ¢A qué coddn se unira?

Respuesta

En anticodon es el triplete de bases presente en el bucle inferior. En este caso, CUG. El codén del ARNm
tendré las bases complementarias de estas, es decir, CAG.

c) ¢Qué aminoacido transportara?

Respuesta

Consultando la tabla del cddigo genético, se observa que el aminoacido correspondiente al codén CAG es
glutamina.

11. ;Qué caracteristicas particulares tiene la biosintesis de proteinas en las células eucariotas,
respecto al mismo proceso en las células procariotas?

Respuesta

En las células eucariotas la traduccion se realiza de la misma forma que en las procariotas, aunque se

observan ciertas particularidades:

- Los ARNm son mas estables y monocistronicos, y su extremo 5’ tiene metil guanosina trifosfato.

- Losribosomas eucariotas tienen distintos ARNr y su coeficiente de sedimentacion es diferente.

- El primer aminoacil ARNt lleva unida metionina en lugar de formil metionina, como sucede en las
procariotas, y, ademas, se une antes a la subunidad ribosémica menor que ARNm.

- Los factores de iniciacion y de elongacion son también distintos.

12. Explica qué es la regulacion de la expresion génica y por qué es necesaria. ¢(Qué son genes
estructurales y genes reguladores?

Respuesta

La sintesis proteica no puede tener lugar continuamente, pues depende de las necesidades celulares. Esto es

necesario no solo por economia, sino porque el exceso de alguna proteina puede dafiar gravemente los

procesos metabdlicos, ya que muchas de ellas son enzimas y tienen que estar en la cantidad precisa.

En los seres pluricelulares, ademas, los genes que se expresan, son distintos segln el tipo de célula de la que

se trate. La diferenciacién celular se basa en la activacion o inhibicion permanente de determinados genes,

lo que permite lograr un alto grado de especializacion en los diferentes tejidos de un mismo organismo.

Por eso, fundamentalmente durante el proceso de transcripcion, se realiza una regulacion de la formacién

del ARNm, mediante la cual se controla la sintesis de proteinas que se formarian a partir de esta molécula.

Esto es la regulacion de la expresion génica.

Se llaman genes estructurales aquellos que tienen la informacién para la sintesis de las enzimas que

intervienen en una ruta metabdlica.

Se llaman genes reguladores aquellos que sintetizan la proteina reguladora que impide la correcta unién de

la ARN polimerasa, que es la que va a dirigir a sintesis del ARNm de los genes estructurales.

13. Elsiguiente esquema representa una ruta metabolica realizada por una determinada bacteria:
A B C 4

5 F G
6

Los nameros representan distintas enzimas. Las constantes de Michaelis-Menten de las enzimas 3y 4
son mucho menores que las del resto.

Describe, en términos de regulacion génica, lo que ocurre cuando:

a) Aparece el sustrato A.

Respuesta

Al tratarse de bacterias, la regulacion génica se realizara segtn el modelo del operon.

Cuando aparece el sustrato inicial, se activa la sintesis de las enzimas de la ruta metabdlica que parte de ese
sustrato. Se trata de un sistema inducible. Al aparecer el sustrato, este 0 una molécula derivada de él se une a
la proteina represora, la cual cambia de conformacion y deja de bloquear al gen operador, momento en el que
la transcripcion de los genes estructurales se puede llevar a cabo. Como consecuencia, se sintetizan las
enzimas de la ruta metabdlica.
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b) Aparece suficiente cantidad del producto E.

Respuesta

El producto E se forma antes que el producto G, por lo que cuando haya suficiente cantidad del primero aln
no existira la cantidad necesaria del segundo. En esta circunstancia, interesa inhibir la primera ruta, pero no la
segunda. Esto sucede en la regulacién de la actividad enzimatica; en la regulaciéon a nivel génico, sin
embargo, existe un operén para la subruta metabdlica que transforma C en E. Este operdn de sistema
represible tendra dos genes estructurales que codificaran para las enzimas 3 y 4. Mientras que no existe el
producto E, un represor del gen operador permanece inactivo y se produce la transcripcion de los genes

estructurales. Cuando aparece E, se une al represor y éste se hace activo dejando de sintetizarse las enzimas 3
y 4.
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Anexo 9: Video “Sintesis de proteinas: traduccion”

Visita el siguiente enlace web y responde a las preguntas que se plantean.
http://inicia.oupe.es/bi2b1701

Actividades
1. ¢Dodnde se encuentran los codones? ;Y los anticodones?
Los codones son tripletes de tres bases consecutivas del ARNm.

Los anticodones son tripletes del ARNL.

2. ¢Qué papel desempefia el lugar A del ribosoma?

El lugar A es el sitio por donde entran los aminoacidos unidos a su ARNt correspondiente.

3. ¢Cuéntos ribosomas puede haber en una célula eucariota?

Frecuentemente existen miles de ribosomas, pero puede haber incluso millones.
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Anexo 10: Articulo divulgacion cientifica “Genes inteligentes”

Desde hace medio siglo los bi6logos saben que, a medida que las células se van diferenciando, unos genes se
activan y otros se inactivan, lo que posibilita que un simple 6vulo fecundado se transforme en una flor, una
mosca de la fruta o un ser humano. Durante el desarrollo de un organismo las células se mueven, migran,
siguiendo complejas estrategias, cambian su forma y terminan por asociarse para constituir tejidos
especializados. Un ser humano, por ejemplo, tiene mas de 250 tipos distintos de células y cada una debe estar y
funcionar en el lugar adecuado. (Las células hepaticas no servirian en el cerebro.) Todas, sin embargo, portan los
mismos genes en su ADN.

Coémo se consigue armonizar la actividad de los genes de un organismo para que las células se formen y
funcionen en el sitio correcto, y en el momento preciso, ha constituido un misterio que ahora empieza a
esclarecerse. Cientos de experimentos demuestran que el control de la expresion de la mayoria de los genes de
un organismo se realiza casi siempre mediante la regulacién de la transcripcién, un proceso cuyo fin es copiar la
informacion genética que contiene el ADN en ARN, que son las moléculas utilizadas para fabricar los millares
de proteinas que determinan que una célula difiera notablemente de otra. La principal ensefianza de la biologia
molecular del dltimo cuarto de siglo es la del control de la expresion génica mediante la regulacién de la
transcripcion.

La profundizacién en el conocimiento de cémo se controla la transcripcion en los organismos pluricelulares ha
sido obra de muchos investigadores. Eric H. Davidson ha acufiado la expresion «genes inteligentes» para
designar los que responden a las combinaciones de sefiales enviadas de un gen a otro en las redes de control.
Estudia ahora el «cerebro del gen inteligente», es decir, el complejo transcripcional, un complicado agregado de
proteinas. Para que se inicie el proceso de la transcripcién, las proteinas, que actian como sefiales quimicas, han
de unirse al ADN en un sitio cercano al gen que debe transcribirse.

Este tipo de complejo viene a ser una «computadora desgarbada», donde se combinan sefiales y se toma la
decision de si se activa 0 no un gen. En el caso de que la combinacion de mensajes quimicos —que pueden
recibirse desde fuera de la célula— sea la adecuada, se activard la enzima que realice la transcripcion y se
producird ARN. Se suele trabajar con mosca de la fruta, gusanos microscopicos e incluso con bloques sueltos de
proteinas. Pero hay razones poderosas para pensar que los resultados serdn generalizables a todos los
organismos, incluido el ser humano. En efecto, en todos los organismos pluricelulares parecen funcionar los
mismos procesos basicos. El «gen inteligente» podria constituir una de las caracteristicas universales de las que
dependen los procesos de desarrollo embrionario.

T. BEARDSLEY

«Genes inteligentes» en Investigacion y Ciencia, n.° 3

Actividades
1. ¢Por qué el control de la expresion de los genes se hace regulando la transcripcion y no la traduccion?

Al regular la transcripcion se activa o se inhibe la primera etapa de la sintesis de las proteinas codificadas
por el ADN. De esta manera no se sintetiza ARNm mas que cuando es necesario. Si la regulacion se hiciera
en la etapa de traduccion, se formaria ARNm en ocasiones en que no haria falta pues no se iba a traducir
posteriormente. De esta forma existiria un gasto metabdlico innecesario.

2. Si se conociera perfectamente el control de la expresion génica, ¢qué aplicaciones précticas podrian hacerse?

El control de la expresion génica es un proceso basico en la embriogénesis, la regeneracion de tejidos, la
especializacion celular, el correcto funcionamiento celular, la economia del organismo, etcétera. Su
conocimiento preciso permitiria la formacion de nuevos tejidos y la recuperacion de zonas dafiadas de los
organos, asi como la correccion de muchas enfermedades genéticas y metabdlicas, entre otras aplicaciones.
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Anexo 11: Prueba de autoevaluacion

Normas: Cada pregunta tendra una calificacion que oscilara entre 0 y 10 puntos (los apartados seran
equipuntuables, salvo que se indique su puntuacién entre paréntesis). La nota final del ejercicio sera la media
aritmética de las calificaciones obtenidas en las cinco preguntas.

1. Indique las moléculas y estructuras subcelulares, necesarias para que se inicie la traduccidn (sintesis de
proteinas) en procariotas en el citosol de una célula.

De forma concisa explicara los elementos necesarios para iniciar la sintesis citosolica de proteinas.
Brevemente: Para la activacion de aminoécidos, los 20 aminoacidos, los ARNt de los amino&cidos, las enzimas
tRNA aminoacil sintetasa especificas, ATP como donador de energia. Para el inicio de la sintesis, los ribosomas
con sus dos subunidades separadas, el ARNm que sera traducido, los factores proteicos de iniciacion I1F1, IF2,
IF3 y GTP como donador de energia.

2. El esquema adjunto corresponde a un importante proceso biolégico:
a) ¢ Qué proceso representa? ¢En qué fase del ciclo celular se produce?
b) ¢ Qué finalidad tiene este proceso?
) 2y 3 son las cadenas de nueva sintesis, indique la denominacion de cada una de ellas.
d) ¢Qué representan 1, 4 y 5?
e) ¢Por qué tiene que producirse la estructura marcada como 4?

Representa la replicacién del ADN. Ocurre en la fase S del ciclo celular. 2 es la hebra conductora y 3 la
rezagada. 1 representa la horquilla de replicacion 4 los fragmentos de Okazaki y 5 el cebador de RNA. Los
fragmentos de Okazaki son necesarios ya que la polimerasa sintetiza siempre en direccion 5" — 3" y al ser
simultanea la replicacion de ambas hebras es necesario que la rezagada se sintetice en fragmentos.

o

3. Respecto a la expresion génica:
a) El proceso de traduccion se realiza siguiendo diferentes etapas. Describa los elementos que
participan en la etapa de iniciacion y como se realiza. (8).
b) ¢Cuél es la enzima responsable de que se inicie el proceso de transcripcion? (2)

El alumno conocera los mecanismos de transcripcion y traduccion. Debera indicar todos los componentes de la
etapa de iniciacion de la traduccién: Subunidades ribosomales, ARNm con su coddn de iniciacion, ARNt-Met y
explicara dicho proceso pudiéndose ayudar de un esquema. En el apartado b) podra responder con respuestas
del tipo: ARN polimerasas.
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4. Un fragmento de ADN presenta la siguiente secuencia de bases:
5°... TTCGTTACACCCGCCTCTGGTGCA...3’
3... AAGCAATGTGGGCGGAGACCACGT... 5’
Utilizando como molde la hebra correspondiente, tras su expresion da lugar a un fragmento de
proteina con la siguiente secuencia de aminoacidos:
...Phe-Val-Thr-Pro-Ala-Ser-Gly-Ala...
a) ¢ Cual seria el fragmento correspondiente al ARN mensajero? (4)
b) ¢Cual sera el codoén de la prolina (Pro)? (2) ¢y en el caso de la alanina (Ala)? (2). Razone la
respuesta. (2)

Debe calificarse la precision y capacidad del alumno para explicar las respuestas: a) ARNm 5
UUCGUUACACCCGCCUCUGGUGCA 37; b) El coddn de la prolina es CCC, y la alanina presenta dos
codones: GCC y GCA, haciendo hincapié en que el cddigo genético es degenerado, porque varios tripletes o
codones codifican para un mismo aminoacido.

5. En relacion con la replicacion:
a) Defina en qué consiste y nombre la enzima encargada de este proceso. (2)
b) Explique por qué se dice que es semiconservativa, bidireccional y asimétrica. (5)
¢) Defina horquilla de replicacién, cebador y fragmentos de Okazaki. (3)

a) Se podra definir replicacion como el proceso por el cual a partir de una molécula de ADN de doble hélice se
obtienen dos moléculas de ADN con la misma secuencia de bases. La enzima encargada de este proceso es la
ADN polimerasa. b) Semiconservativo hace referencia a que las dos moléculas de ADN obtenidas tienen una
cadena recién sintetizada y otra cadena procedente BIOLOGIA — Criterios de Correccion - Propuesta n° 2 /
2016 Pag. 2 de 2 del ADN original; bidireccional a que la sintesis de ADN tiene lugar en direccion 5'—3"y
3'—5"; y asimétrica a que la hebra 5'—3 'del ADN se sintetiza de forma continua (hebra conductora) mientras
que la hebra 3'—5" lo hace de forma discontinua (hebra retardada) debido a que la polimerasa solo sintetiza en
direccion 5'—3". ¢) Se valorara la precision en la definicion de los términos solicitados.

6. Respecto a la transcripcion:
a) Expligue en queé consiste e indique el enzima que lleva a cabo este proceso. Cite las etapas en las que
se divide este proceso. (5)
b) Indique dos diferencias entre la transcripcion en procariotas y en eucariotas. (2)
c) Defina promotor, burbuja de transcripcion e intrén. (3)

Se definira transcripcion como el proceso por el que se sintetiza ARN a partir de ADN por la accion de la ARN
polimerasa. Sus etapas se identificaran como iniciacién, elongacion y terminacion. Entre otras diferencias en la
transcripcion podrd indicar el nimero de ARN polimerasas que intervienen, que los genes son continuos en
procariotas y discontinuos en eucariotas, etc. Se valorara la claridad en las definiciones requeridas.

7. a) ldentificar los procesos celulares (A), (B) y (C) e indicar la ubicacién celular de estos procesos en
células eucariotas y procariotas. (4)
b) La hebra molde de la region codificante de un gen eucariota que codifica para ARNm contiene la
siguiente proporcién de bases nitrogenadas: A = 24,7 %, G = 26,0 %, C=25,7 % y T = 23,6 %. Indicar
cudl serd la proporcion de bases del ARNm transcrito primario. ;Esta proporcion sera la misma en el
ARNmM maduro? Razonar la respuesta. (3)
c) Definir los siguientes conceptos: delecién, aneuploidia y poliploidia. (3)

Se identificaran (A) replicacion, (B), transcripcion y (C) traduccién. Se explicara que en células eucariotas la
replicacion y transcripcion se llevan a cabo en el ndcleo celular y la traduccién en el citoplasma, mientras que
en procariotas, carentes de nlcleo celular, ocurren en el citoplasma. Teniendo en cuenta la complementariedad
entre bases, se concretara la siguiente proporcion de bases nitrogenadas: A = 23,6 %, G = 25,7 %, C = 26,0 %,
U = 24,7 %. Se debera razonar que en eucariotas los intrones se transcriben pero no se traducen por lo que son
eliminados durante el proceso de maduracion. Se valorard la claridad y precision en las definiciones.

8. En relacion al proceso de replicacion:
a) Realice un dibujo e identifique en él todos los componentes que participan tanto en la cadena
conductora como en la retrasada. (4)
b) ¢Por qué la sintesis es continua en una de las cadenas y discontinua en la otra? (2)
¢) Si se produce una mutacién puntual por sustitucion de una base por otra distinta, ¢qué alteraciones
esperariamos encontrar? (2)
d) Cite alguna enzima que participe en la reparacion del DNA y sefiale su funcion. (2)
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Se realizara un dibujo claro de la horquilla de replicacion en el que se incluyan los siguientes elementos: hebra
conductora, hebra retrasada, helicasa, fragmentos de Okazaki, DNA polimerasa, etc,. Se explicard que en la
horquilla de replicacion la sintesis de DNA es bidireccional y que la DNA polimerasa solo afiade nucle6tidos en
sentido 5’—3’, por lo tanto sobre la hebra de DNA 3°’—J5’ la transcripcion serd continua mientras que sobre la
hebra de DNA 5°—3’ no se puede sintetizar una hebra complementaria continua en direccion 3’—5’, por lo que
se van sintetizando pequefios BIOLOGIA — Criterios de Correccion - Propuesta n® 5/ 2014 Pag. 2 de 2
fragmentos en direccion 5'—3’, los framentos de Okazaki, que posteriormente se uniran por la accién de las
ligasas. Se explicara que tras una mutacion puntual por sustitucién se puede producir un cambio de aminoacido
en la proteina que se origina, o bien, puede no tener ningln efecto debido a que el cédigo genético esta
degenerado y un mismo aminoacido esta codificado por varios codones. Respecto a la reparacion del DNA el
alumno podra sefialar como enzimas a las endonucleasas o las exonucleasas indicando su funcién.

9. En relacion al material genético conteste a las siguientes cuestiones:
a) Defina los términos replicacion semiconservativa y topoisomerasa. (2)
b) Explique dos caracteristicas del codigo genético. (2)
c) Defina mutacioén génica y mutacion cromosémica. (2)
d) Indique el organulo y las moléculas que intervienen en el proceso de traduccién y enumere sus
etapas. (4)

En (a) y (c) se valorar la claridad y exactitud de las definiciones. En (b) el alumno podra indicar que el cddigo
genético estd formado por tripletes, que es degenerado, es universal, carece de solapamientos, etc. En el
proceso de traduccién intervienen los ribosomas (libres o unidos a la membrana del reticulo endoplasmatico
rugoso), un mRNA y los aminoacil-tRNA y consta de tres etapas inicio, elongacién y terminacion.

10. Responda sobre la traduccidn:
a) ¢Cuédl es la funcion de estos elementos en dicho proceso?: Ribosoma, ARNm, ARNt, anticodon, sitio
peptidico. (5)
b) ¢ Cuéles son las fases de dicho proceso? (3)
c) ¢Todas las proteinas recién sintetizadas en eucariotas poseen metionina en su extremo Nterminal?
Razone la respuesta. (2)

El alumno indicara que el ribosoma es donde se realiza la sintesis proteica, el ARNm el que lleva la informacion
para sintetizar la proteina, el ARNt es el encargado de transportar los aminoécidos hasta el ribosoma, el
anticodon esta formado por tres bases nitrogenadas que son complementarias con las bases del codén en el
ARNmM. El sitio peptidico es el lugar del ribosoma donde se sitta la cadena polipeptidica en formacion. Las fases
de la traduccion son iniciacién, elongacion y terminacion. En eucariotas el extremo N-terminal siempre
contiene metionina ya que el codon de iniciacion de la traduccion esta formado por AUG lo que supone que el
primer ARNt lleva unido el aminoacido N-metionina.

11. En relacién al material genético y su metabolismo:
a) Indique que es el codigo genético y explique qué quiere decir que esta degenerado.
b) Defina el proceso de transcripcion e indique sus etapas.
¢) Indique qué son los fragmentos de Okazaki y qué enzima se encarga de su sintesis.
d) Sefiale las modificaciones durante la maduracion de un transcrito primario de mRNA de eucariotas.
BIOLOGIA- Examen - Propuesta 1/ 2013. Pag. 2 de 2
e) Escriba la secuencia de mRNA a partir de la siguiente secuencia de DNA e indique cudl es el niUmero
maximo de aminoicidos que puede codificar y expliquelo razonadamente: 3’-
CCATTGGGCCACCAGGAT-5

El codigo genético es el conjunto de reglas que determinan la correspondencia entre la secuencia de nucle6tidos
del mRNA vy la secuencia de aminoacidos en la proteina, se dice que estd degenerado ya que la mayor parte de
los aminoacidos estan codificados por méas de un codon. La transcripcion consiste en la sintesis de una molécula
de RNA por unién complementaria a una de las cadenas de DNA que sirve de molde o plantilla consta de tres
etapas: inicio, elongacién y terminacion. Los fragmentos de Okazaki son pequefios fragmentos de DNA que se
sintetizan durante la replicacion de la cadena de DNA retardada y la enzima que se encarga de su sintesis es la
DNA polimerasa. Durante la maduracion del mRNA tiene lugar: corte de intrones y unidn de exones o splicing,
modificacion de los extremos 5’ (adicion de la caperuza de metil-guanosina trifosfato) y 3’ (adicion de cola de
poliA). El alumno tendra que poner la secuencia complementaria teniendo en cuenta que en el RNA aparece
Uracilo y la polaridad de la hebra y el nimero méaximo de aminoacidos que puede codificar es de 6 teniendo en
cuenta que cada amino&cido esta codificado por un codoén.
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12.a) Indique las funciones de las siguientes enzimas que participan en la replicacion del ADN: helicasa y
topoisomerasa. (2)
b) ¢Qué es la transcripcién? Indique y explique brevemente sus etapas. (5)
¢) Transcriba la siguiente secuencia de ADN (2) 5°- GCCGTATGCCCA TAG-3’ d) ;Qué nombre
reciben las secuencias de inicio a las que se une la ARN polimerasa? (1)

El alumno reconocera la helicasa como enzima que separa las hebras molde, la topoisomerasa elimina las
tensiones de las hebras. La transcripcion es el proceso de sintesis de ARN a partir de ADN. Las etapas son
inicio, elongacion y terminacion y se valorara la claridad en la explicacion. La secuencia complementaria sera
5-CTAUGGGCAUACGGC3’. Las secuencias de inicio son las secuencias promotoras.

13. En relacién con la informacidon genética y sus alteraciones:
a) Si un polipéptido tiene 110 aminoacidos, indica cuantos nucleétidos tendra el fragmento del ARNm
que codifica a esos aminoacidos. Razone la respuesta. (1)
b) ¢ Qué significa que el cédigo genético esta degenerado? (1)
¢) En un fragmento de ADN que codifica a un polipéptido se produce una mutaciéon puntual, que
afecta a un par de bases. Cuando la célula sintetice el polipéptido, a éste le podria haber ocurrido uno
de los cuatro hechos siguientes:
1. Que se codifique el mismo aminoacido que el sintetizado antes de la mutacion.
2. Que un aminocido sea sustituido por otro.
3. Que el nuevo polipéptido sintetizado sea mas corto.
4. Que el nuevo polipéptido sintetizado sea més largo.
Basandote en tus conocimientos del c6digo genético, explica por qué puede darse cada uno de estos
resultados. (8)

El alumno debe responder que el fragmento de ARNm tiene 330 nucle6tidos porque cada aminoacido esta
codificado por un coddn de tres nucledtidos. La mayoria de los amino&cidos estan codificados por més de un
coddn. Debe razonar que la situacién 1 se produce cuando la mutacion ha cambiado un codén por otro que
también codifica para el aminoacido en cuestion debido a la degeneracion del cédigo. La situacion 2 se da
cuando la mutacion hace aparecer un codén que codifica para otro aminoacido (probablemente cambios en la
primera o segunda posicion del codén). La situacién 3 se produciria si el cambio hace que aparezca un codon
de terminacién (uno de los tres posibles). La situacién 4 puede originarse si el cambio hace que desaparezca un
codon de terminacidn.

14.a) Dado el siguiente fragmento de ADN monocatenario:
3°...TAC GGA GAT TCA AGA GAG ...
y del correspondiente ADN mutante:
3’... TAC GGG ATT CAA GAG AG...H»
¢ Qué tipo de mutacién se ha producido? (3)

b) ¢La mutacidn incluida en el apartado (a) puede conllevar alteraciones graves?, razona la respuesta. (2)
¢) Indicar qué son las aneuploidias y euploidias. (2)
d) Poner tres ejemplos de agentes mutagenos exégenos. (3)

El alumno indicara que en el ADN mutado se ha producido una pérdida de un nucleétido (delecién) y se
corresponderia con una mutacién grave, ya que se produce un corrimiento en el orden de lectura y, por tanto, se
alteran todos los tripletes siguientes. Se expondra que la aneuploidia y euploidia son mutaciones genémicas vy,
por tanto, alteraciones en el nimero de cromosomas propio de una especie. Se valorara la precision del alumno
en la definicién de ambas mutaciones y en el acierto en los ejemplos de agentes mutagenos exdgenos.

15. Observa el siguiente segmento de ADN:  GCTTCCCAA33ICGAAGGGTTS
a) Escribe la molécula de ARN que se transcribiria a partir de este segmento. Considera que la ARN
polimerasa usa la hebra superior como molde cuando va a sintetizar ARN. Marca los extremos 5’ y 3’
del ARN. (2)
b) Consultando el cédigo genético, escribe la secuencia de aminoacidos que se produciria al traducir
este ARN. Marca los extremos carboxilo y amino de este péptido. (2)
c) Repite la operacion asumiendo ahora que la hebra usada como molde por la ARN polimerasa es la
inferior. (4)
d) Con esta informacion, ¢Podrias saber a ciencia cierta cudl de las dos cadenas de este fragmento de
ADN se usa como molde? Explica por qué. (2)
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El alumno responderd: a) 5’ UUGGGAAGC3,b)N—-LeuGlySer-C;¢)5’GCUUCCCAA3 yN—
Ala Ser GIn — C; d) La respuesta correcta es que no se puede deducir. El fragmento es pequefio y no existen
codones de inicio de la traduccién o de parada en ninguno de los dos casos que pudieran servir de pista. Se
valorara que en la explicacion el alumno denote conocer el concepto de que las dos hebras del ADN contienen
informacion que puede potencialmente transcribirse y traducirse en proteina.
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