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RESUMEN

En este trabajo fin de maéster se pretende disefiar una unidad didactica en torno a la
temaética de las proteinas. Estos conceptos se encuentran englobados dentro del bloque
de contenidos sobre las bases moleculares y fisicoquimicas de la vida para el curso de

segundo de bachillerato.

Se abordan los conceptos relativos a aminoacidos, enlace peptidico, estructura,
propiedades, funciones y clasificacion de las proteinas. Para ello, nos basaremos en un
modelo metodoldgico constructivista que, a partir del reconocimiento de las ideas
previas de los alumnos, seleccione una serie de actividades adecuadas a la adquisicién

de un aprendizaje significativo.

Para la consecucion de este objetivo, se tendré en cuenta la unidad didactica como una
estructura dindmica, adaptada a las necesidades de los estudiantes, que utilice una

metodologia inclusiva, participativa, activa y bien fundamentada.

Palabras clave:

Aminoécidos, aprendizaje significativo, biomoléculas, enlace peptidico, estructura
de proteinas, enzimas, metodologia activa, modelos moleculares, proteinas, unidad

didactica.
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El presente trabajo fin de master desarrolla una propuesta de unidad didactica, disefiada
en torno a los contenidos referentes a la base molecular y fisicoquimica de la vida. Se
centra en la imparticion de los contenidos correspondientes a las proteinas, entendidas

como la base estructural de la vida, para el curso de 2° de Bachillerato.

Uno de los objetivos mas relevantes a la hora de ensefiar contenidos de ciencia es que
los alumnos, en el transcurso de su vida estudiantil y més alla de ella (entendiéndolos
como futuros cientificos) hayan obtenido ideas claras y bien argumentadas en torno a la
justificacién y construccion del conocimiento cientifico-tecnoldgico. Se ha venido
observando que esto no ocurre en un alto porcentaje. En cierta medida, el fracaso se
presupone consecuencia directa de la utilizacion de modelos tradicionales de
aprendizaje. Este tipo de modelos de ensefianza tradicionales se basan en el libro de
texto como guia para el aprendizaje y no tienen en cuenta al alumno como eje central de
la estructuracion de los materiales y métodos utilizados, obviando las ideas erroneas de
las que parte su conocimiento, y que actlan como el andamiaje sobre el que se

establecera el conocimiento nuevo.

De esta manera, y mas recientemente, desde el &mbito de la investigacion educativa se
comienza a dar importancia a las concepciones epistemolégicas y las ideas previas de
los alumnos, entendiendo estos factores como aquellos que plantean dificultades en el
proceso de ensefianza-aprendizaje (lturriaga, 2013).

Esta propuesta de unidad didactica se fundamenta en el andlisis de diversos articulos y
textos cientificos. En ellos se expresan las dificultades que los estudiantes presentan en
torno al estudio de los temas relacionados con la bioguimica y las biomoléculas, asi
como en las metodologias didacticas utilizadas para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, a fin de conseguir obtener un aprendizaje significativo por parte de los
estudiantes. La metodologia se fundamenta en el constructivismo, por el que las
estrategias a utilizar se basan en que el alumno estructure los nuevos conocimientos
sobre los que ya posee, que sirven como soporte. En muchas ocasiones estos son
erroneos, y es importante detectarlos para poder reescribirlos, y mejorar el proceso de
aprendizaje (Fernandez et al., 2006.).



A este respecto, y centrdndonos en una biomolécula, las proteinas, segin diversos
estudios los estudiantes parten de la base en que consideran que la importancia de las
proteinas y el resto de biomoléculas en su vida no es relevante. Los estudiantes
muestran ideas previas erréneas sobre la naturaleza de las interacciones enzima-sustrato
(Linenberger & Bretz, 2015), la estabilidad de las proteinas en relacion a su funcion y
estructura, la actuacion de las mutaciones sobre la funcionalidad de las proteinas y el
estado de plegamiento de las mismas desde el momento de su sintesis (Robic, 2010).

A pesar de que los contenidos sobre la bioquimica de la vida son fundamentales,
presentan gran complejidad. Ademas de que el uso de los modelos tradicionales de
ensefianza no favorece la motivacion y la significatividad de estos conocimientos,
hemos tenido en cuenta otra serie de variables ademas de la problemética asociada a las

ideas previas anteriormente propuestas.

Analizando los contenidos curriculares del primer curso de bachillerato establecidos en
la ORDEN EDU/363/2015, observamos que no se tratan en profundidad los temas en
relacién con la bioguimica de la vida. Por este motivo, el alumnado llega al segundo
curso de bachillerato con ideas vagas sobre cuales son las bases fisicoquimicas de la
vida. De la misma manera, en el curriculo del curso que nos compromete en este
trabajo, el contenido del bloque se compartimentaliza en cuatro temas, que abordan por
separado las diferentes biomoléculas. Esto impide que el alumno adquiera una visién
global de las diferentes biomoléculas como un conjunto de elementos que funcionan e
interaccionan entre si y que permiten el correcto funcionamiento de la célula. Lo que
ocurre de alguna manera, es que al tratarse de un contenido tan amplio a tratar en el
ultimo curso de ensefianza, y debido a la presion que ejerce la inmediata prueba de
acceso a la universidad que los alumnos han de realizar, los docentes olvidan la préactica,
centrando las clases en la imparticion de contenidos y sin valorar la mejor estrategia

para transmitir el conocimiento a los estudiantes.

De esta manera, este trabajo se ha centrado en el estudio de las ideas previas erroneas de
los estudiantes y sus causas, tratando de buscar las mejores estrategias para acceder a
los mapas mentales de los alumnos y modificarlos de manera efectiva, olvidando el
modelo tradicional de ensefianza y tratando de lograr un conocimiento integrado de las

biomoléculas en el curso de 2° de bachillerato.



2. OBJETIVOS GENERALES

A continuacion se exponen los objetivos generales del Trabajo Fin de Master en funcién

de lo anteriormente citado.

o Disefiar una unidad didactica que, dejando a un lado el modelo tradicional de
ensefianza, trate de solucionar los problemas relativos al aprendizaje del bloque
referido a las bases fisicoquimicas de la vida y, mas concretamente, sobre las
proteinas como unidad estructural de la vida.

o Estudiar en profundidad las ideas previas del alumnado en torno a los
conocimientos moleculares a fin de corregir las bases sobre las que se asentara el
futuro conocimiento, tratando de lograr un aprendizaje significativo por parte del
alumnado.

o Ampliar y mejorar el conocimiento de los alumnos sobre las bases
fisicoquimicas de la vida, permitiendo la obtencion de una vision global de las
biomoléculas como un conjunto de elementos que se interrelacionan entre si
para permitir el correcto funcionamiento celular.

o Utilizar metodologias innovadoras, modificando el modelo tradicional de
ensefianza, que permitan a los alumnos aumentar sus conocimientos sobre el
tema a tratar, realizando tareas complejas y de andlisis que partan de su
conocimiento previo.

o Proporcionar las herramientas adecuadas a los alumnos para que estos adquieran
y desarrollen las competencias clave que se persiguen con el desarrollo de la
unidad didactica.

3. MARCO TEORICO

Actualmente, la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos, y por ende, los contenidos
de ciencia, basan su enfoque en modelos constructivistas. Este modelo dicta que en el
proceso de ensefianza-aprendizaje son los alumnos los que construyen el aprendizaje, a
través de las pautas del docente, en un proceso diferente para cada alumno individual y
para cada grupo colectivo de alumnos. Este enfoque le da un importante papel al
docente en la toma de decisiones, que empieza a ser autobnomo en la seleccion del
modelo y materiales utilizados para el desarrollo de la actividad docente, concretamente

en torno a la organizacion y secuenciacion de los contenidos. Hasta hace relativamente



pocos afios, y aln en otros paises, esta autonomia docente se ve imposibilitada debido a
la existencia de orientaciones oficiales gubernamentales o bien es el libro, material de
aula clésico, el que actla de batuta que guia la actividad del profesor. En oposicion a
esto, surge un nuevo elemento en la planificacion curricular y organizativa ademas de
los documentos legales y de centro, la unidad didactica, entendida como el elemento
fundamental de la programacidn en el aula, que proporciona autonomia al docente y que

le permite ser creativo.

Una unidad didactica es la estructura pedagégica de trabajo cotidiano en el aula
(Corrales, 2010). Constituye la concrecion de las intenciones de intervencion educativa
en el aula, desarrolladas por un profesor concreto para una disciplina concreta y debe
respetar y mantener patente la filosofia del centro educativo. Dentro de sus

caracteristicas mas notorias se encuentran:

e Contiene la planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje, permitiendo la
contextualizacion de las propuestas, por lo tanto tiene carécter utilitario.

e Se estructura en diferentes puntos que se interrelacionan pero no yuxtaponen
entre si. Esto permite eliminar la dependencia del azar y favorece la eliminacion
de los programas educativos incompletos, incapaces de generar por si mismos el
aprendizaje significativo.

e Esun instrumento en cuanto que facilita la labor docente, satisface la necesidad
de controlar los procesos educativos y aporta seguridad de cumplimiento,
revision y replanteamiento.

e Es completa por la solidez de sus partes, que se revisan y se reflexionan, lo que

permite el crecimiento profesional.

Como hemos dicho, una unidad didactica se estructura de tal manera que en su conjunto
se expliciten las iniciativas del docente, con la finalidad de mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los alumnos y conseguir que se genere conocimiento
cientifico nuevo sobre las estructuras mentales ya existentes en los mismos. De esta
manera, comentamos los puntos fundamentales que actuaran como andamiaje efectivo

para el desarrollo de nuestra unidad didactica (Corrales, 2010):

Introduccion, justificacion y contexto. Contiene la justificacion de eleccion de la
unidad, asi como los antecedentes correspondientes relativos a las ideas previas de los

alumnos, sus caracteristicas psicoldgicas y socioldgicas.



Objetivos de aprendizaje. Constituye el fin Gltimo de la unidad, que condiciona la
seleccion de metodologia y contenidos adecuados a un grupo de alumnos en concreto,

en un entorno concreto de ensefianza-aprendizaje.

Recursos. Incluira los recursos habituales y extraordinarios necesarios para la correcta

implementaciéon en el aula de la unidad didactica.

Competencias y contenidos. Se establecen en este apartado las capacidades de los
alumnos que se pretenden desarrollar con la implementacion de la unidad didactica,
principalmente relacionadas con la capacidad de responder a demandas complejas que
permitan el desarrollo de diversas actividades complejas. De igual manera los
contenidos a desarrollar (Perales, 2000).

Metodologia. Comprende el conjunto de actividades que se van a llevar a cabo a fin de

conseguir un aprendizaje significativo de la materia a tratar.

Secuenciacién. Secuencia de aprendizaje de actividades interrelacionadas, ajustada a

las necesidades en el aula.

Evaluacion. Contiene el conjunto de actividades que llevaremos a cabo para graduar el
nivel de conocimiento adquirido por el alumno y el profesor en el proceso de ensefianza,

valorando la efectividad de la metodologia escogida.

Atencién a la diversidad. Establece el conjunto de concesiones o adaptaciones
curriculares y no curriculares que se tomarian en el caso de presentar diversidad

educativa significativa en el aula.

Existen multitud de criterios de clasificacion de unidades didacticas, y esta clasificacion
varia segun se considere el contenido tratado, el momento en el que se desarrollan, la
manera de tratar el contenido e incluso segun la visién especifica de un autor. Con
independencia de si la unidad didactica se basa en la experiencia del alumno o en la
materia, se trata de una herramienta Gtil que permite al profesor manifestar de la manera
mas adecuada el conjunto de intenciones que se llevaran a cabo en el aula a fin de
conseguir el éxito educativo, que los alumnos aprendan y mejoren los conocimientos
preestablecidos en su estructura mental (Ambraés, 2009). Finalmente, la unidad didactica

tiene como objetivo que los alumnos desarrollen una vision integrada de los contenidos,



a nivel de la misma materia, e incluso del curriculo completo del curso en que se

encuentren.
4. MARCO LEGISLATIVO

Durante el disefio de la unidad didactica en este trabajo se ha procedido a la revision
sistematica de documentos legales legislativos en torno a regulacion de diversos
aspectos educativos. Se han tenido en cuenta documentos a nivel autonémico y estatal,

entre los que destacan los subsiguientes:
Marco autonémico

o 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 Catillay Leon.

o ORDEN EDU/1152/2010, de 3 de agosto, por la que se regula la respuesta
educativa al alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo escolarizado
en el segundo ciclo de Educacion Infantil, Educacion Primaria, Educacién
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Ensefianzas de Educacion Especial, en
los centros docentes de la Comunidad de Castilla'y Ledn.

o Resolucion General 7/2015, de la Viceconsejeria de Funcién 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 mdsica y artes escénicas y profesores de artes plasticas y disefio, asi como
procedimiento para la adquisiciéon de nuevas especialidades por los funcionarios

de los mencionados cuerpos.
Marco estatal

o Real Decreto 310/2016, de 29 de julio, por el que se regulan las evaluaciones
finales de Educacion Secundaria Obligatoria y de Bachillerato.

o Real Decreto 1105/2014,de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

o Real decreto 562/2017, de 2 de junio, por el que se regulan las condiciones para
la obtencion de los titulos de Graduado en Educacion Secundaria Obligatoria y

Bachiller, de acuerdo con los dispuesto en el Real Decreto-ley 5/2016, de 9 de
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diciembre, de medidas para la ampliacion del calendario de implantacion de la
Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre para la mejora de la calidad educativa.

o 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 educacion
primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.

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

o Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa.

Se concretan todos los aspectos referentes al sistema educativo.

5. EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS
BIOMOLECULAS EN SECUNDARIA

Las biomoléculas no son méas que las moléculas que constituyen a los seres vivos. El
componente comun a nivel estructural de todas ellas es su composicion. Todas ellas
presentan carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, y en menor medida, fésforo y azufre.
Las biomoléculas se clasifican en cuatro grupos; glucidos, lipidos, acidos nucleicos y
proteinas. En cuanto a estas ultimas, las proteinas son biomoléculas de gran importancia
en el funcionamiento celular y son determinantes en una amplia diversidad de procesos

y variantes gque presentan en las células.

A lo largo de la ensefianza secundaria obligatoria, el concepto de biomolécula ya se
introduce en primero de la ESO, y se encuentra reflejado de nuevo en tercero de la ESO.
En ambos cursos el concepto se refleja ligado a los niveles de organizacion de la
materia viva. Las biomoléculas se entienden como un conjunto de bioelementos que, en
un nivel de organizacion superior, conformaran el nivel celular. La vision simplista del
contenido se ve incrementada puesto que en tercero de la ESO, la segunda vez que el
término de biomolécula y proteina se cita, es ligado a la nutricion, en cuyo caso se hace
referencia al valor nutricional de cada biomolécula, y se obvia el contenido referente a
estructura, sintesis y funcién de las biomoléculas. El contenido vuelve a aparecer
nuevamente en primero de bachillerato, curso en el cual se amplia ligeramente el
contenido, y aparece por primera vez la estructura de cada biomolécula. Asi, las

proteinas se entienden como un conjunto de aminoacidos.

Como explicamos en un apartado anterior, aun a pesar de que el contenido es

introducido a una edad temprana, y continla trabajandose, aunque de forma simplista,



en niveles superiores, sendos estudios plantean multiples errores conceptuales en
referencia a este contenido concreto. Lo que observamos como tonica general en el
contenido presente en los libros de texto de biologia y geologia, y posteriormente en
niveles superiores, de biologia, es que el contenido sobre biomoléculas se
compartimentaliza. Asi, encontramos que en segundo se bachillerato, dentro del bloque
sobre las bases fisicoquimicas de la vida, existen cuatro temas relativos a cada una de
las cuatro biomoléculas. Cuando se habla de proteinas, se establecen conceptos
avanzados y exhaustivos nunca vistos en cursos anteriores, y no se establece un relacion
con el resto de temas dentro del mismo blogue, lo que favorece que los alumnos
generen una vision en compartimentos, y no crean en la interrelacion de las

biomoléculas entre si.

Por otra parte, el hecho de la existencia de una prueba de acceso a la universidad
inminente, condiciona la forma en que el docente plantea su metodologia docente. La
metodologia tradicional se acentla en este curso, olvidando la innovacién que permitiria
al alumno una mejora en la comprension de los contenidos, lo que llevaria finalmente a

la obtencion de un aprendizaje verdaderamente significativo.

En la presente propuesta didactica, se pretende, entre otras cosas, luchar contra esto
ultimo, y se buscan herramientas que permitan, por ejemplo, el anélisis comprensivo de
la estructura tridimensional de las proteinas, lo que amplia la posibilidad de integrar los
saberes previos a los nuevos conceptos impartidos en cada tema, asi como de integrar

los saberes sobre las diferentes biomoléculas y su interrelacion (Riera et al., 2010).

6. DISENO Y DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDACTICA
6.1. INTRODUCCION

Las proteinas son biomoléculas producto de la expresién génica, que se encuentran
implicadas en multitud de reacciones importantes para la vida celular, ya actian como
reguladores de la bioguimica celular en muchos sentidos. Una de sus actividades mas
importantes en este sentido es la enzimatica. Ademas de esta, las proteinas tienen
funciéon estructural, de reserva, transporte, contractil, hormonal, de defensa y

homeostatica.

En la presente propuesta de disefio de unidad didactica tendremos en cuenta que el

bloque sobre las bases fisicoquimicas de la vida estd compuesto por cuatro temas sobre



las cuatro biomoléculas (glucidos, lipidos, &cidos nucleicos y proteinas). Nos

centraremos en el referente a las proteinas como unidad estructural de la vida.

Esta unidad didactica explicara los aminoacidos como componentes estructurales de las
proteinas, se clasificardn en esenciales y no esenciales. De la misma manera se incidira
en la actividad optica de los mismos y su comportamiento quimico como
amortiguadores del pH del medio celular. Se tratard a continuacion el enlace peptidico
que permite la conformacion de las estructuras proteicas y se clasificaran las proteinas
en funcion del nivel estructural que presenten. Asi, las proteinas pueden tener estructura
primaria, secundaria con estructura en hélice-a, hélice de coldgeno o lamina-p, a su vez,
pueden presentar estructura terciaria o cuaternaria cuando la proteina se conforma por
dos o mas cadenas polipeptidicas con estructura terciaria. Se comentaran las
propiedades de las proteinas, en lo referente a solubilidad, desnaturalizacion,
especificidad y capacidad amortiguadora. Por ultimo, se establecera una clasificacion de
las proteinas en dos grupos, holoproteinas y heteroproteinas, con una subclasificacion
en funcién de la estructura y el grupo prostético respectivamente. Se incidira en la
funcion enzimaética de las proteinas y se explicara el mecanismo de unién enzima-
sustrato, ademas de incluir a las proteinas en el contexto de la dieta. Como se comentd
en puntos anteriores, consideramos de vital importancia a la hora de obtener un
aprendizaje significativo, fomentar con las actividades realizadas que los alumnos
tengan una vision conjunta de las biomoléculas como elementos que se interrelacionan

entre sf.
6.2. JUSTIFICACION

Segun Neus Sanmarti Puig (Sanmarti, 2016) cada persona tiene un sistema personal de
aprender que ha ido construyendo progresiva y autbnomamente. Una estrategia
didactica basica en la regulacion del aprendizaje pasa por ayudar a los alumnos a ser
autonomos en su proceso de aprendizaje. Como se plantea en su libro, las secuencias
didacticas las actividades se organizan y secuencian en funcion de objetivos didacticos
especificos. De esta manera, la metodologia utilizada en el desarrollo de la presente

unidad didéactica clasifica las actividades en:

» Actividades de exploracion o de explicitacion inicial. A través del analisis de
situaciones concretas se trata de identificar el problema planteado y los objetivos

del trabajo.



» Actividades de introduccion de conceptos y procedimientos. Permite a los
estudiantes relacionar los conceptos nuevos con los ya conocidos, identificando
nuevos puntos de vista en relacion al objeto de estudio.

» Actividades de estructuracion del conocimiento. Parten de la interaccion entre
los propios alumnos, que guiada por el profesor permite la construccion del
conocimiento. EI alumno habra aprendido siempre que sea capaz de reconocer y
comunicar los modelos elaborados utilizando las herramientas dadas.

» Actividades de ampliacion. Consideradas como oportunidades de planteamiento
de nuevas cuestiones sobre la tematica estudiada, aplicando concepciones

revisadas a situaciones o contextos distintos.
6.3. CONTEXTUALIZACION

Nuestra propuesta de unidad didactica sobre “Proteinas, unidad estructural de la vida”
se propone para el curso de segundo de bachiller, dentro de la asignatura Biologia. El
centro donde desarrollaremos la propuesta y sobre el que realizaremos la

contextualizacion es el instituto 1.LE.S Maria Moliner de Segovia.

En cuanto al entorno geografico del centro, el instituto se localiza en el barrio de la
Albuera, principalmente poblado por personas de mediana y tercera edad. Cuenta con
unos 15000 habitantes. En el mismo barrio existe otro centro cercano denominado IES
La Albuera, que cuenta con una oferta educativa similar en cuanto a que ofrece estudios
de E.S.O, Bachillerato y Formacion Profesional, aunque la oferta en esto Gltimo caso no
es tan amplia como el centro que nos compete, al igual que el 1.LE.S Maria Moliner
permite cursar la opcion de bachillerato de excelencia en idiomas. En cuanto a la
educacion primaria, existen en el mismo barrio dos colegios, El Pefiascal y Eresma
(adscrito a 1.LE.S La Albuera). Existe a su vez un centro concertado denominado

Cooperativa Alcazar, que imparte estudios de E.S.O y bachillerato.

El entorno empresarial en el barrio, al igual que en el resto de la ciudad, se dedica
principalmente a la hosteleria, debido el alto valor turistico del enclave de la ciudad de
Segovia. La mayor parte de las empresas asentadas en la zona son pequefias debido a su
facturacion y nimero de empleados, siendo predominante el sector autdbnomo, al cual se
insertan en calidad de alumno en préacticas los alumnos durante su formacion en los
grados de formacion profesional. Muy cercano al centro destaca la presencia de un

mercado local.
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En referencia al alumnado y su entorno familiar, las caracteristicas mas significativas

son:

o El alumnado en su mayoria es de clase media, y reside de forma comun en la
residencia familiar con sus padres.

o La mayor parte del alumnado requiere del transporte escolar diario para acudir a
clase, puesto que provienen de los pueblos aledafios, para lo cual el centro
cuenta con un buen plan de accién en cuanto al transporte escolar que oferta.

o La mayor parte del alumnado proviene de la ensefianza primaria en centros de
caracter publico.

o La mayor parte de los alumnos proceden de familias en las cuales los dos padres

poseen un trabajo remunerado.

El aula de 2° de bachillerato cuenta con 25 alumnos, de entre los cuales solo un alumno
requiere de adaptacion curricular leve de los contenidos, siendo necesario generar
material complementario a los mismos para su correcta desenvoltura en el aula. El resto
de integrantes de la clase responde a un perfil promedio en cuanto a interés y
desenvoltura en el desarrollo de las unidades didacticas previstas en el programa anual

del departamento de biologia y geologia.

El centro es uno de los mas grandes en cuanto a alumnos como a profesores. En este
ultimo caso, destacamos la presencia de un total de 120 profesores, siendo Unicamente
un 50% de los mismos los afortunados en haber encontrado en este centro su destino

definitivo.
6.3. MATERIAL Y RECURSOS

Se utilizaran materiales y recursos tanto dentro del aula, del aula de informatica y en el

laboratorio.

‘En el aula: Se utilizardn materiales como la pizarra, el libro de texto, fotocopias
otorgadas por el docente en referencia a textos cientificos. Para la proyeccion de las
diapositivas del profesor se requerira de un cafidn de proyeccion, asi como un ordenador
con conexion a internet, que de esta forma sea apto para la visualizacion de videos.
Ademas, en alguna ocasion se utilizaran los dispositivos mdviles de los alumnos, e

incluso las tabletas de los mismos si fuera el caso.
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‘En el aula de informatica: Se requerira de ordenadores con acceso a internet, asi
como de un proyector para que el docente pueda ejemplificar en la pizarra la tarea a

realizar.

-En el laboratorio: Se utilizardn los materiales necesarios para el desarrollo de la
practica; matraces, pinzas, guantes, etc. De igual manera los alumnos utilizaran un
guion de practicas proporcionado por el profesor asi como un manual de seguridad en

los laboratorios.
6.5. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

A continuacién se establecen los objetivos generales de la unidad didactica. Como
dijimos con anterioridad, segin diversos estudios, en el estudio de las bases
fisicoquimicas de la vida, se observan ciertos errores conceptuales, en muchos casos
derivados del modelo tradicional de ensefianza utilizado a la hora de impartir los
contenidos. Por este motivo, los objetivos que se establecen a continuacion haran
referencia a algunos de estos errores conceptuales o ideas previas que interfieren con la

correcta estructuracion del nuevo contenido conceptual:

1. Entender qué estructuras de los animales presentan proteinas.

2. Determinar qué alimentos de origen animal son ricos en proteinas.

3. Determinar qué alimentos de origen vegetal son ricos en proteinas.

4. Reconocer el valor de la ingesta de una dieta rica en proteinas, especialmente en

nifios y deportistas.

o

Reconocer el mecanismo de unién de las enzimas con sus ligandos.

6. Estudiar como afecta el estado de plegamiento de las proteinas a su funcion en la
celula.

7. Diferenciar entre los polimeros de glucosa, que conforman la celulosa y el
almidon, de los polimeros de aminoéacidos, que conforman proteinas.

8. Entender la funcion enzimatica de las proteinas, que favorece y regula las
reacciones bioguimicas en las células, pero que no las genera.

9. adquirir una vision global de las biomoléculas como elementos que interactdan

entre si.

Se establecen ademés los objetivos especificos derivados de la estructuracion

conceptual de la unidad didactica:
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Conocer la clasificacion y estructura de los aminoacidos.
Relacionar el concepto de actividad optica con la presencia del carbono a-
asimétrico.
Comprender el comportamiento quimico de los aminoacidos; comportamiento
anfotero y efecto amortiguador.
Reconocer el mecanismo de enlace entre aminoacidos (enlace peptidico) para la
formacion de dipéptidos, tripéptidos, oligopéptidos o polipéptidos.
Conocer y clasificar a las proteinas en funcion de su organizacion, determinada a
su vez por cuatro niveles estructurales:
-Reconocer el extremo inicial y final en la estructura primaria de las
proteinas.
-Reconocer los tres tipos de estructuras secundarias: estructura en hélice-
a, estructura de la hélice de colageno y lamina-p.
-Dentro de la estructura terciaria de las proteinas, reconocer las
diferencias entre los tipos de enlace entre los radicales de los
aminoacidos que mantienen estable la estructura proteica; enlaces
disulfuro, enlace de hidrdgeno, interaccidnes ionicas, fuerzas de Van der
Walls e interacciones hidrofébicas.
-Conocer la diferencia entre la presencia de los dominios estructurales en
las proteinas globulares y las proteinas fibrosas.
-Conocer el concepto de protdbmero en la estructura cuaternaria de las
proteinas.
Entender las propiedades de las proteinas como la solubilidad, desnaturalizacion,
especifidad y capacidad amortiguadora.
Relacionar las funciones de las proteinas; estructural, de reserva, de transporte,
enzimatica, contractil, hormonal, de defensa y homeostatica.
Clasificar a las proteinas en holoproteinas y heteroproteinas.
Diferenciar entre proteinas globulares y fibrosas, ademas de aportar ejemplos.
Diferenciar y aportar ejemplos de cromoproteinas, glucoproteinas, lipoproteinas,
lipoproteinas, fosfoproteinas y nucleoproteinas dentro del grupo de las

heteroproteinas.
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6.6. COMPETENCIAS

Segun la ORDEN ECD/65/2015 se establecen las competencias clave que el alumno ha
de desarrollar. Estas se entienden como el conjunto de habilidades practicas,
conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes, emociones y otros componentes
sociales y de comportamiento que de forma conjunta permiten al alumno lograr realizar
una tarea o accion dentro del marco social en el que se establece. El aprendizaje por
competencias es global y dinamico, y se enfoca desde las asignaturas, en nuestro caso
Biologia, estrechamente vinculadas a los objetivos definidos para la educacion en
bachillerato. A continuacion se expone una descripcion de las competencias clave a

desarrollar a través de la imparticion de la unidad didactica sobre proteinas:

1. Comunicacién linguistica (CL). Es resultado de la utilizacion de un lenguaje
plurilinglie en el aula, ajustado a las experiencias comunicativas que el alumno
experimenta a lo largo de su vida. Parte de la interaccion entre el alumnado entre
si y con el profesorado, y a través del conocimiento de textos de diversas
modalidades, soportes y formatos.

2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT). Son aquellas competencias que permiten a los alumnos desarrollarse
en el ambiente social que los rodea de manera adecuada, teniendo en cuenta el
papel e impacto que tienen las matematicas, ciencia y tecnologia en el mismo.

-Competencia matematica: Constituye la capacidad para aplicar un razonamiento

matematico y sus herramientas derivadas para predecir e interpretar en cada
contexto los fendmenos que se producen.

-Competencia basica en ciencia y tecnologia: Comprende al conjunto de

aptitudes que permiten al alumno respetar el entorno que los rodea y la toma de
decisiones individuales y colectivas que se orientan a la conservacion y mejora
del medio natural, lo que resulta vital para su mantenimiento. Esto se plantea
desde el acercamiento del alumno al medio fisico que les rodea, y de esta
manera, se fomenta la generacion del pensamiento critico cientifico. Se deben
abordar temar relativos a los sistemas bioldgicos y sistemas de la Tierra y el
espacio, entre otros.

3. Competencia digital (CD). Implica el uso creativo y critico de las nuevas

tecnologias, lo que permitird a los alumnos desarrollarse en el ambito de la
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busqueda de empleo, ocio, etc. De esta manera, los estudiantes habran de
desarrollar el manejo de la informacién digital en varios contextos sociales.

4. Competencia para aprender a aprender (CPAA). Constituye la capacidad del
alumno de mantenerse en una situacion activa frente al aprendizaje a lo largo de
su vida, lo que parte de la motivacion intrinseca de cada persona, que se fomenta
a través de la resolucién de problemas y consecucion de objetivos.

5. Competencia social y civica (CSC). Comprenden las aptitudes que permiten a
los estudiantes la comprension de fendmenos sociales diversos, la toma de
decisiones, la interactuacion entre iguales y el respeto mutuo.

6. Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE). Capacidad de
transformar las ideas en actos, a través de la gestion y planificacion de los
conocimientos adquiridos para la resolucién de situaciones diversas.

7. Conciencia y expresiones culturales (CEC). Comprende la utilizacion de las
manifestaciones culturales y artisticas desde la actitud respetuosa derivada de la

buena consecucion del espiritu critico.
6.7. CONTENIDOS

La unidad didactica planteada en este trabajo fin de maéster analiza cuatro tipos de
contenidos, a saber: contenidos previos, contenidos basicos, contenidos de refuerzo y

contenidos de ampliacion.

CONTENIDOS PREVIOS

Entendemos los contenidos previos como aquellos contenidos en relacion a la tematica
gue nos compete, en este caso las proteinas (entendidas como biomolécula esencial para
el funcionamiento de la célula), que se encuentran presentes en los cursos previos al
curso para el que disefiamos la unidad didactica. A continuacion, analizaremos qué
contenidos previos generales se desarrollan durante los cursos en los que se imparte
biologia. En la tabla subsiguiente, nos centraremos en los cursos de primero y tercero de
la ESO, ademas de primero de bachillerato. Excluimos del proceso de analisis el curso
de 4° de la ESO puesto no existe en su curriculo ningin contenido relacionado con

nuestra tematica.

Consideramos un punto de vital importancia el analizar cual ha sido el bagaje temporal

que han seguido los contenidos relacionados con las biomoléculas a lo largo de la
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educacion secundaria. Como comentamos con anterioridad, se observan ideas erroneas
en los estudiantes cuando se les plantea el tema de las proteinas en segundo de
bachillerato. Esto puede ser debido a multiples factores, dentro de los que comentamos
en puntos anteriores, el modelo de ensefianza utilizado de forma habitual no fomenta la
motivacion del estudiante. En este caso, analizamos los contenidos que se dan en los
cursos previos a segundo de bachillerato en funcion de la temética que nos corresponde
y en relacion a unos contenidos previos generales que ordenamos segun el grado de
complejidad. De esta manera, la informacion proporcionada nos podra dar una vaga idea
del motivo de generacion de alguna de las ideas erroneas previas que presentan los

estudiantes en segundo de bachillerato.

Tabla 1. Contenidos previos en torno a la temética relacionada con las
biomoléculas, y mas concretamente, con las proteinas, en 1°y 3° de la ESO y en 1°
de bachillerato establecidas por la ORDEN EDU 362/2015, de 4 de Mayo y
ORDEN EDU 363/2015, de 4 de Mayo.

Contenidos previos Relacion con los contenidos previos en cada curso

generales 1°ESO 3°ESO 1° Bachillerato

Diferencia bioelemento de Diferenciacion de Establecimiento mas | -

biomolécula. biomolécula, como profundo de ejemplos
nivel de claros de
organizacion bioelemento.

superior a los

bioelementos.

Clasificar a las biomoléculas
como integrantes de uno de los
niveles de organizacion de la

materia viva.

Comprension de la
existencia de
biomoléculas como
nivel de
organizacion

anterior a la célula.

Determinacion de la
localizacion de las
biomoléculas en la
escala de
complejidad de la

materia viva.
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Tabla 1. Ideas previas en torno a la tematica de las biomoléculas (continuacion).

Contenidos previos

generales

Relacion con los contenidos previos en cada curso

1° ESO

3°ESO

1° Bachillerato

Caracteristicas, tipos y

funciones de las proteinas.

Reconocimiento de
la existencia de
proteinas en algunos
alimentos como los

productos carnicos.

Estudio de algunas de
las funciones mas
importantes de las
proteinas,
principalmente la
estructural y

enzimatica.

Introduccion de los
aminoacidos como
componente
estructural de las
proteinas, asi como
de funciones de las
mismas menos
conocidas, como la

de defensa.

Relacioén entre funcion de las

proteinas con su estructura.

Estudio de la
miosina, estructura y
funcién en el

musculo.

Practicas de laboratorio en la

que se identifiquen proteinas.

Determinacion de
azUcares en diversas
muestras para la
relacion con
contenidos de la
dieta, aunque nada
relacionado con las

proteinas.

Clasificacion de aminoacidos,
enlace peptidico y
ejemplificacién de

biomoléculas.

Determinacion de los
aminoacidos como
componentes de las
proteinas, pero sin
entrar en mas detalle
sobre los mismos,
enlaces o
ejemplificacion

abstracta.
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CONTENIDOS BASICOS

Dentro de este bloque de contenidos, establecemos tres subgrupos, en funcion del tipo
de contenido en especifico que contengan. De esta manera, nos encontramos con

contenidos referidos al concepto, al procedimiento y a la actitud.

Contenidos conceptuales

Este tipo de contenidos se encuentran expuestos en la ORDEN EDU 363/2015, de 4 de
Mayo, por la cual se establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluacion y
desarrollo del bachillerato en la comunidad de Catilla y Leon. Este tipo de contenidos se
encuentran expuestos en el Bloque 1 del curriculo de la asignatura de Biologia de
segundo de bachillerato. Este bloque se denomina “Bases moleculares y fisicoquimicas
de la vida”. De esta manera, nos encontramos con los siguientes contenidos a desarrollar

durante la unidad didactica.

¢+ Tipos, propiedades y funciones de los bioelementos como componentes
quimicos de los seres vivos, que conforman el nivel de organizacion inferior a
las biomoléculas.

% Estudio de las proteinas, molécula orgénica, que junto con lipidos, glucidos y
acidos nucleicos permiten el correcto funcionamiento celular.

¢+ Comprensién del concepto y funcion de las enzimas como catalizadores de las
reacciones en la célula.

% Disefio de técnicas y métodos fisicoquimicos para la identificacion y
caracterizacion de moléculas orgénicas.

++ Diferenciacion de los tipos de enlaces quimicos de las moléculas organicas.

¢ Relacionar las proteinas con sus funciones en la célula.

+ Identificar los mondémeros que constituyen las proteinas.

¢+ Determinar composicion quimica y funcion de las principales biomoléculas
organicas.

¢+ Comprender la funcion biocatalizadora de las enzimas.

Contenidos procedimentales

Son aquellos contenidos que permiten al alumno desarrollar su capacidad para utilizar
las herramientas adecuadas para ejecutar procedimientos, métodos y estrategias, para la

resolucion de problemas de indole cientifico-técnica. Entre ellos destacamos:
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¢+ Resolucion de problemas tedricos en relacion a los contenidos impartidos.

% Realizacion de précticas de laboratorio.

¢+ Debate de temas controvertidos en el aula en relacion a problematicas cercanas
al alumno.

¢ Desarrollo de proyectos de investigacion basados en el aprendizaje por
descubrimiento y el trabajo cooperativo.

 Realizacion de précticas que desarrollen el uso de las nuevas tecnologias en el
aula de informatica.

 Analisis de textos de indole cientifica.

++ Elaboracion de proyectos y trabajos basados en la utilizacion de la bibliografia
cientifica.

Contenidos actitudinales

Hacen referencia a los contenidos que requieren del buen uso de la normativa, actitud y

valores. En este sentido, destacamos:

++ Consideracion de la importancia que tiene el tener una vision global e integrada
de la interaccion entre las biomoléculas para el correcto funcionamiento celular.
¢+ Valoracion de la importancia dela ingesta de proteinas en la dieta, asi como del

resto de funciones como la estructural y enzimatica.

CONTENIDOS DE AMPLIACION

Entendidos como los contenidos que se proporcionan al alumno de manera
complementaria y a mayores de los que aparecen en la normativa curricular
anteriormente mencionada. Como aquellos en relacién al resto de biomoléculas que
permitiran al alumno obtener un conocimiento interrelacionado, diverso y global del

bloque.

CONTENIDOS DE REFUERZO

Son contenidos de refuerzo aquellos que se plantean a fin de consolidar un concepto o
contenido concreto, que se presente problematico para el correcto desarrollo en la

estructura conceptual mental del alumno.
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6.8. METODOLOGIA

La metodologia a seguir deja a un lado el modelo de ensefianza tradicional y se basa en
el modelo constructivista. Parte del analisis exhaustivo de las ideas previas que los
alumnos poseen, para, de esta manera, trabajar con las ideas erroneas, modificandolas
para fomentar el aprendizaje significativo. Se trata de dejar de lado el modelo
metodologico en el cual el papel del alumno es pasivo, y el docente se limita a utilizar
como material docente el seguimiento del libro de texto, donde la transmisién de la
informacion se realiza del docente a los alumnos, sin posibilidad de interaccion entre

ambos componentes humanos del aula.

En la unidad didactica que desarrollaremos, se tendrén en cuenta, de forma general, las
actividades que propone Sanmarti en su libro (Sanmarti, 2016) para desarrollar la

metodologia didactica. Asi, nos encontraremos con las siguientes estrategias:

-Actividades sobre conocimientos previos: Este tipo de actividades se relacionan con las

actividades de exploracion y explicitacion inicial. El andlisis de las ideas previas nos
permite establecer los objetivos de aprendizaje.

-Actividades de resolucién de ejercicios teéricos en el aula: Permiten estructurar el

conocimiento y preparar a los alumnos para la prueba de acceso a la universidad.

-Realizacion de practicas de laboratorio: Al igual que en el caso anterior, permite la

estructuracion de los contenidos, y su aplicacion a una problemaética concreta.

-Trabajo en el aula de informética a través del uso de las tecnologias de la informacién:

Facilitan al estudiante la creacion de una intuicion sobre los procesos moleculares,
dificiles de entender por su caracter abstracto, derivado de su diferencia con los
procesos visibles a simple vista (Lundquist et al., 2016).

-Trabajo cooperativo: A lo largo de la unidad didactica se realizaran trabajos en grupo

que requeriran del trabajo cooperativo de los estudiantes. Constituyen actividades de

estructuracion de los contenidos.

-Realizacion de actividades de ampliacién: Con el fin de que los estudiantes adquieran

una visién global de las biomoléculas como un conjunto de componentes que permiten

el correcto funcionamiento celular.
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-Uso de las clases expositivas: El docente utilizara durante el desarrollo de la unidad

didactica una serie de diapositivas, realizadas por él mismo, que subirg a la plataforma
“google drive”, en una carpeta a la que los alumnos tienen acceso. De esta manera, las
diapositivas serviran a los alumnos como material de apoyo y ampliacién, puesto que
contendran exclusivamente el contenido visto en clase. A lo largo de la clase el docente

favorecera la interaccion con los estudiante mediante el uso de preguntas.

-Visualizacion de videos: A lo largo del desarrollo de la unidad did&ctica se visualizaran

videos sobre la tematica que ayudaran a los alumnos a comprender mejor algunos
procesos 0 mecanismos, de igual manera que motivaran a los alumnos a mantener la

atencion en la clase que se esté impartiendo.

-Lectura de textos de indole cientifica: Se trabajara durante la unidad didactica con

articulos divulgativos de ciencia, que pretenden acercar al alumno al uso del lenguaje
técnico y que darén pie al desarrollo de actividades de debate, asi como de realizacién
de trabajos individuales y en grupo.

-Actividades de autoevaluacion: El docente, al principio de la unidad didactica, aportara

a los alumnos un test con una serie de cuestiones sobre la tematica a trabajar, que
deberan responder con los conocimientos que tengan en ese momento. Al finalizar la
unidad didactica y a modo de repaso, este test se volverd a hacer para asi afianzar el
conocimiento. Por otra parte, a lo largo del desarrollo de la unidad, el docente ira
apuntando en un documento drive las dudas que vayan surgiendo a lo largo de las
sesiones, para, al final, realizar un cuestionario tipo “Kahoot” que sirva a los alumnos

como repaso Yy autoevaluacion de los contenidos.
6.9. ACTIVIDADES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
SESION 1

¢Qué vamos a hacer? En la primera sesion pretendemos detectar los errores
conceptuales de los alumnos en torno a las ideas sobre aminoacidos, enlace peptidico,
estructura de proteinas, propiedades de las proteinas, funcion y clasificacion de las
mismas. Para ello, desarrollaremos un juego y proporcionaremos al alumno una serie de
preguntas tipo test que deberan resolver por su cuenta y cuyas respuestas no se

resolveran hasta el final de la unidad didactica.
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o Actividad 1. Juego: “Trivial Pursuit de las biomoléculas”.

-Descripcion: La actividad consiste en la utilizacion de una plataforma gratuita a la que

el docente puede acceder online en https://www.genial.ly/es. Esta aplicacion contiene

multiples plantillas preestablecidas con juegos. El profesor puede escoger la plantilla
que desee e introducir las preguntas que considere sobre la tematica que quiera. De esta
manera, la plataforma “Genially”, permite generar juegos interactivos en los que la

seleccion de los participantes es aleatoria.

-Objetivos: En esta actividad, se pretende detectar cuéles son las ideas erroneas de los
alumnos en base a las ideas erroneas que segun la bibliografia se encuentran de forma
general en los alumnos de segundo de bachillerato. Por este motivo, los objetivos de la

actividad se encuentran relacionados con ellas.
-Entender qué estructuras de los animales presentan proteinas.
-Determinar qué alimentos de origen animal y vegetal son ricos en proteinas.

-Reconocer el valor de la ingesta de una dieta rica en proteinas, especialmente en nifios

y deportistas.

-Estudiar cémo afecta el estado de plegamiento de las proteinas a su funcién en la

célula.

-Diferenciar entre los polimeros de glucosa, que conforman la celulosa y el almidén, de

los polimeros de aminoacidos, que conforman proteinas.

-Entender la funcion enzimatica de las proteinas, que favorece y regula las reacciones

bioguimicas en las células, pero que no las genera.

-Competencias: Comunicacion linglistica, competencia basica en ciencia y tecnologia,

competencia para aprender a aprender, competencia social y civica.

-Contenidos: En la siguiente tabla se exponen los principales contenidos a desarrollar

con la actividad.
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Tabla 2. Contenidos a desarrollar con la actividad Trivial.

Contenidos conceptuales Contenidos procedimentales Contenidos actitudinales
-Diferenciacion de los tipos de Resolucién de problemas -Consideracidn de la importancia
enlaces quimicos de las tedricos en relacion a los que tiene el tener una vision
moléculas organicas. contenidos impartidos. global e integrada de la
-Relacionar las proteinas con sus interaccion entre las
funciones en la célula. biomoléculas para el correcto
-ldentificar los monémeros que funcionamiento celular.
constituyen las proteinas. -Valoracién de la importancia
dela ingesta de proteinas en la
dieta, asi como del resto de
funciones como la estructural y
enzimatica.

-Desarrollo: Se dividird a la clase en grupos de cuatro alumnos, que decidirdn un
nombre de equipo. ElI nombre se introduce en una ruleta que ofrece el propio recurso de
la aplicacion. Aleatoriamente, un grupo de alumnos sera seleccionado para la resolucién
de una pregunta en torno a las ideas previas sobre el tema a tratar. Si la respuesta resulta
positiva, el grupo de alumnos ganara una pieza de trivial, en caso contrario, no lo hara.
Ganara el equipo que consiga antes las seis piezas del trivial. Al final del juego, si
existen preguntas a las que nadie ha sabido contestar se procedera a su explicacion por
parte del profesor. Algunas de las preguntas propuestas y sus respuestas se encuentran

expuestas en el Anexo 1 del presente documento.

o Actividad de repaso 1. Primer documento de tareas.

-Descripcion: Se proporcionara al alumno una serie de fotocopias con preguntas tipo
test referentes a todos los contenidos de la unidad didactica, asi como un esquema con
casillas por completar. Se trata de comprobar que es lo que los alumnos saben al inicio
de la unidad, para que valoren lo que han aprendido al final. La informacion especifica

de la actividad aparece en el Anexo 2.

-Objetivos: Los objetivos que se pretenden conseguir con esta actividad son todos los

especificos derivados del desarrollo de la unidad explicitados en apartados anteriores.
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-Competencias: Comunicacion lingiistica, competencia basica en ciencia y tecnologia

y competencia para aprender a aprender.

-Contenidos: Al tratarse de una actividad que servira de repaso al final de la unidad
didactica, los contenidos que se trabajaran son todos los derivados de la imparticion de

la unidad didéctica.

-Desarrollo: Es una actividad en dos fases. Por una parte los alumnos deberan resolver
el cuestionario y el esquema en casa tras esta primera sesion. Los resultados no se
corregiran hasta la ultima sesion de esta unidad didactica, a fin de que los estudiantes

puedan volver a resolverla y asi resulte Gtil a modo de autoevaluacion.
SESION 2

En la presente sesion pretendemos desarrollar los contenidos referentes a aminoacidos,
clasificacion de los mismos, actividad Optica y mecanismo de unién mediante el enlace
peptidico. Al tratarse de conceptos complejos, procederemos a la visualizacion de un
pequefio video para, a continuacion, realizar un ejercicio y analizar un texto cientifico
sobre la importancia de las proteinas, que nos servira como introductorio de los
conceptos relacionados con estructura de proteinas, asi como de repaso del proceso de

desplegamiento de la informacion genética.

o Actividad de desarrollo 1. Visualizacién de un video sobre enlace peptidico

-Descripcion: Se iniciara la proyeccion de un video en el que se muestra en tres
dimensiones el proceso de formacion de un enlace peptidico. Se pretende, que tras su
visualizacion los alumnos respondan a una serie de preguntas sobre el mismo y que
mediante la utilizacion de sus dispositivos moviles busquen informacion sobre dos

cientificos concretos importantes en este campo.

-Objetivos: Conocer la clasificacion y estructura de los aminoécidos y reconocer el
mecanismo de enlace entre aminoacidos (enlace peptidico) para la formacion de

dipéptidos, tripéptidos, oligopéptidos o polipéptidos.

-Competencias: Comunicacién linglistica, competencia en ciencia y tecnologia,

competencia digital, competencia para aprender a aprender.
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-Contenidos:

Tabla 3. Contenidos a desarrollar con la actividad de desarrollo 1.

Contenidos conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

-Diferenciacion de los tipos de
enlaces quimicos de las
moléculas organicas.
-Identificar los monémeros que
constituyen las proteinas.

-Determinar composicion

-Resolucién de problemas
tedricos en relacion a los
contenidos impartidos.
-Desarrollo de proyectos de
investigacion basados en el

aprendizaje por descubrimiento

Consideracién de la importancia
que tiene el tener una vision
global e integrada de la
interaccion entre las
biomoléculas para el correcto

funcionamiento celular.

quimica y funcién de las y el trabajo cooperativo.

principales biomoléculas -Elaboracidn de proyectos y
organicas. trabajos basados en la utilizacion

de la bibliografia cientifica.

-Desarrollo: En primer lugar se visualizaran dos videos aclaratorios sobre el enlace
peptidico y los aminoéacidos. A continuacion, los alumnos deberan a responder unas
preguntas de reflexion que proponga el docente, entre las que se encuentra una serie de
ejercicios tipo EBAU sobre la temética. Los alumnos deberan utilizar sus dispositivos
moviles, para, en su casa, buscar informacion sobre dos cientificos afines a los
conceptos que se estan tratando en el aula. Dicha informacion se expondra por parte de
alguno de los alumnos en la siguiente clase al azar. Toda la informacidn sobre la tarea a

realizar, asi como los links a los videos se encuentran detallados en el Anexo 3.
SESION 3

En esta sesion trabajaremos con los contenidos referentes a la actividad Optica de los
aminoéacidos y el comportamiento quimico de los mismos. A través de este Gltimo
contenido, podremos trabajar con una de las propiedades de las proteinas que veremos
en un punto posterior, el efecto amortiguador que ejercen sobre el medio. Se trabajara el
concepto de punto isoeléctrico, presente en varios de los problemas que tratamos tipo
EBAU. Realizaremos un actividad de desarrollo de ejercicios sobre la temética y a
continuacion analizaremos un texto cientifico que nos servird como introductorio del
siguiente bloque de conceptos y que trata alguna de las ideas erroneas que los

estudiantes suelen expresar.
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o Actividad de desarrollo 2. Resolucion de cuestiones y problemas.

-Desarrollo: Tras la imparticién de los contenidos se plantearan una serie de problemas

y cuestiones relativas a los contenidos que a continuacion explicamos.

-Objetivos de aprendizaje: Relacionar el concepto de actividad dptica con la presencia
del carbono a-asimétrico y comprender el comportamiento quimico de los amino&cidos;

comportamiento anfotero y efecto amortiguador.
-Competencias clave: CL, CMCT, CPAA, CSC, SIE.
-Contenidos: En la siguiente tabla se muestran los contenidos que trabajaremos.

Tabla 4. Contenidos sobre la actividad de desarrollo 2.

Contenidos conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

-Relacionar las proteinas con
sus funciones en la célula.
-Determinar composicion
quimica y funcién de las

principales biomoléculas

-Resolucién de problemas
tedricos en relacién a los
contenidos impartidos.
-Elaboracion de proyectos y
trabajos basados en la

-Valoracion de la importancia
dela ingesta de proteinas en la
dieta, asi como del resto de

funciones como la estructural

y enzimatica.

organicas. utilizacion de la bibliografia

cientifica.

-Desarrollo: El conjunto de ejercicios se proporcionaran a los alumnos en una serie de
fotocopias. Tras su realizacion en clase las respuestas se subiran a la carpeta conjunta de
google Drive, donde los alumnos podran consultar las respuestas y plantear las dudas
pertinentes al acabar la unidad didactica. Los ejercicios propuestos se establecen en el

Anexo 4.

o Actividad de andlisis 1. Comentamos un articulo de divulgacion cientifica.

-Descripcion: Realizaremos la lectura y analisis de un articulo de divulgacién cientifica
sobre la importancia de las proteinas y de la deduccion de la estructura nativa de las
proteinas a través de los aminoacidos (Sancho, 2011).

-Objetivos: Estudiar como afecta el estado de plegamiento de las proteinas a su funcion

en la célula.

-Competencias: CL, CMCT, CPAA, CSC, SIE.
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-Contenidos: Se exponen en la siguiente tabla.

Tabla 5. Contenidos relacionados con la actividad de analisis 1.

Contenidos conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

-Diferenciacion de los tipos
de enlaces quimicos de las
moléculas organicas.
-Relacionar las proteinas con

sus funciones en la célula.

-Analisis de textos de indole
cientifica.

-Elaboracion de proyectos y
trabajos basados en la
utilizacion de la bibliografia

cientifica.

-Consideracion de la
importancia que tiene el tener
una visioén global e integrada
de la interaccion entre las
biomoléculas para el correcto

funcionamiento celular.

-Desarrollo: EI documento con el texto se encontrara en la plataforma de google Drive.

Se pedira a los alumnos su lectura en casa para, en clase, responder a una serie de

cuestiones planteadas por el profesor por parejas. El articulo a analizar se encuentra en

el Anexo 4 del presente documento.

SESION 4

-Descripcion: Durante la presente sesion realizaremos dos practicas de forma

simultanea. Una de ellas requiere de una inversion de tiempo minima por parte del

alumno, lo que permitira ir desarrollando la siguiente. Los guiones de ambas practicas

los encontraremos expuestos en el Anexo 5.

-Objetivos:

-Entender qué estructuras de los animales presentan proteinas.

-Determinar qué alimentos de origen animal son ricos en proteinas.

-Determinar qué alimentos de origen vegetal son ricos en proteinas.

-Competencias clave: CL, CMCT, CPAA, CSC, SIE.

-Contenidos: Representados en la siguiente tabla.
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Tabla 6. Contenidos relacionados con la Actividad practica 1y 2 de laboratorio.

Contenidos conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

-Disefio de técnicas y métodos
fisicoquimicos para la
identificacion y caracterizacion
de moléculas organicas.

-Diferenciacion de los tipos de

- Realizacién de practicas de
laboratorio.

-Desarrollo de proyectos de
investigacién basados en el

aprendizaje por descubrimiento

-Valoracidn de la importancia
dela ingesta de proteinas en la
dieta, asi como del resto de
funciones como la estructural y

enzimatica.

enlaces quimicos de las y el trabajo cooperativo.
moléculas organicas.
-Determinar composicién
quimica y funcién de las
principales biomoléculas

organicas.

-Desarrollo: Se realizaran dos practicas simultaneamente; 1) Desnaturalizacion de las
proteinas en la clara del huevo y 2) Reconocimiento de proteinas en diversos alimentos.
La primera practica requerira de muy poco tiempo para su elaboracion, lo que permitira
ir realizando la otra mientras la reaccién ocurre en 1). Los alumnos tendran colgados en
google Drive los guiones de practicas, que deberan llevar a la clase el dia de la
realizacion de la practica. Se estableceran en grupos de cuatro alumnos, a los que se les
proporcionara el material necesario para la realizacion de la practica. Al finalizar la
misma, tendran que responder a una serie de preguntas que se encuentran en el Anexo 5
del presente trabajo fin de méaster. La primera practica permitira trabajar con el concepto
de desnaturalizacién proteica, mientras que la segunda trata sobre el concepto de enlace

peptidico y la presencia y cantidad de proteinas contenidas en diferentes alimentos.
SESION 5

Durante la presente sesion trataremos el contenido referente a la estructura de las
proteinas con el objetivo de que los alumnos tengan alguna idea sobre la tematica para
la practica en el aula de informatica que se realizara en la siguiente sesion. Ademas de
realizar una explicacién sobre la estructura proteica, realizaremos un debate sobre un
articulo de divulgacion cientifica con el que pretendemos motivar al alumnado

introduciéndole en un conflicto cognitivo.
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o Actividad de reflexion 1. Debate: Modificaciones genéticas para generar

proteinas a la carta.

-Descripcion: Se pretende motivar a los alumnos desde el planteamiento de un
conflicto ético-cientifico. Para ello se utilizard un articulo de divulgacion cientifica que
encontramos en la red (Martinez Ron, 2019), tras lo cual realizaremos un pequefio
debate.

-Objetivos: Relacionar las funciones de las proteinas; estructural, de reserva, de

transporte, enzimatica, contractil, hormonal, de defensa y homeostatica.
-Competencias: CL, CMCT, CPAA, CSC, SIE, CEC.
-Contenidos: Expuestos en la siguiente tabla.

Tabla 7. Contenidos a desarrollar con la actividad de reflexion 1.

Contenidos conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

-Tipos, propiedades y funciones
de los bioelementos como
componentes quimicos de los
seres vivos, que conforman el

nivel de organizacion inferior a

Debate de temas controvertidos
en el aula en relacioén a
problemaéticas cercanas al

alumno.

Consideracién de la importancia
que tiene el tener una vision
global e integrada de la
interaccion entre las

biomoléculas para el correcto

las biomoléculas. funcionamiento celular.
-Relacionar las proteinas con sus

funciones en la célula.

-Desarrollo: El tema a debatir pretende responder a la pregunta de si esta bien la
modificacion genética para generar organismos que produzcan proteinas a la carta. El
articulo que los alumnos han de leer se encontraré localizado en la carpeta comun de
google Drive. Al inicio de la clase, se elaboraran dos grupos de alumnos igualados en
namero. Uno de ellos tendra que simular estar de acuerdo con el tema, mientras que el
otro grupo se tendra que mostrar en contra. Se nombrard un moderador, que sera
ayudado en su tarea por el profesor. EI material que se proporciona a los alumnos se

localiza en el Anexo 6.

29




o Actividad de desarrollo 3. Resolucidon de problemas y cuestiones.

-Descripcion: Realizacion de problemas tipo EBAU, a fin de preparar a los alumnos
para la prueba de acceso a la universidad sobre los contenidos de estructura de
proteinas.

-Objetivos: Conocer y clasificar a las proteinas en funcion de su organizacion,

determinada a su vez por cuatro niveles estructurales:
-Reconocer el extremo inicial y final en la estructura primaria de las proteinas.

-Reconocer los tres tipos de estructuras secundarias: estructura en hélice-a, estructura de

la hélice de colageno y lamina-p.

-Dentro de la estructura terciaria de las proteinas, reconocer las diferencias entre los
tipos de enlace entre los radicales de los aminoacidos que mantienen estable la
estructura proteica; enlaces disulfuro, enlace de hidrégeno, interacciones ionicas,

fuerzas de Van der Walls e interacciones hidrofobicas.

-Conocer la diferencia entre la presencia de los dominios estructurales en las proteinas

globulares y las proteinas fibrosas.

-Conocer el concepto de protdmero en la estructura cuaternaria de las proteinas.
-Competencias: CL, CMCT, CPAA, SIE.

-Contenidos: Los contenidos de la actividad se establecen en la siguiente tabla.

Tabla 8. Contenidos relativos a la actividad de desarrollo 3.

Contenidos conceptuales Contenidos procedimentales Contenidos actitudinales
Estudio de las proteinas, Resolucién de problemas Consideracién de la importancia
molécula organica, que junto con | tedricos en relacion a los que tiene el tener una vision
lipidos, glicidos y acidos contenidos impartidos. global e integrada de la
nucleicos permiten el correcto interaccion entre las
funcionamiento celular. biomoléculas para el correcto
funcionamiento celular.

-Desarrollo: Se plantearan una serie de ejercicios que estaran disponibles para los

alumnos desde internet. Deberan realizarlos por su cuenta, y expresar las dudas que
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puedan tener sobre los mismos en la Ultima sesion de repaso. Los ejercicios y sus

respuestas se encuentran expuestos en el Anexo 6.
SESION 6

o Actividad en el aula de informatica 1. Analisis de estructuras.

-Descripcion: Como vimos en apartados anteriores, los contenidos relacionados con
estructura proteica son abstractos y dificiles de asimilar. Por este motivo, la utilizacion
de modelos informéaticos moleculares resulta de gran ayuda para los estudiantes, que

pueden ver tridimensionalmente las moléculas.

-Objetivos:

-Conocer la clasificacion y estructura de los aminoécidos.

‘Relacionar el concepto de actividad Optica con la presencia del carbono a-asimétrico.

-Reconocer el mecanismo de enlace entre aminoacidos (enlace peptidico) para la

formacion de dipéptidos, tripéptidos, oligopéptidos o polipéptidos.

-Conocer Yy clasificar a las proteinas en funcién de su organizacion, determinada a su
vez por cuatro niveles estructurales ( y el resto de subobjetivos asociados a este,

explicitados en apartados anteriores).
-Competencias: CMCT, CD, CPAA, CSC, SIE.
-Contenidos: A detallar en la siguiente tabla.

Tabla 8. Contenidos relativos a la actividad en el aula de informatica 1.

Contenidos conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

-Disefio de técnicas y métodos
fisicoquimicos para la
identificacion y caracterizacién
de moléculas organicas.

-Diferenciacion de los tipos de
enlaces quimicos de las

moléculas organicas.

-Realizacion de préacticas que
desarrollen el uso de las nuevas
tecnologias en el aula de
informatica.

-Desarrollo de proyectos de
investigacion basados en el
aprendizaje por descubrimiento

y el trabajo cooperativo.

-Consideracion de la importancia
que tiene el tener una vision
global e integrada de la
interaccion entre las
biomoléculas para el correcto

funcionamiento celular.
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-Desarrollo: Se plantearan grupos de alumnos de dos integrantes. A cada grupo se le
asignara un ordenador y un guion. A través del manejo de una pagina web, los alumnos
deberan responder a una serie de cuestiones que se encuentran desarrolladas en el anexo

7 del presente documento.
SESION 7

Realizaremos ejercicios tipo EBAU para el repaso de los contenidos referentes a
estructura proteica y visualizaremos un video sobre las enzimas, lo que nos servira para
tratar la tematica sobre las propiedades de las proteinas: solubilidad, desnaturalizacion,

especificidad y capacidad amortiguadora.

o Actividad de desarrollo 4. Visualizacién de un video sobre las enzimas.

-Objetivos:

-Entender la funcion enzimatica de las proteinas, que favorece y regula las reacciones

bioguimicas en las células, pero que no las genera.

- Entender las propiedades de las proteinas como la solubilidad, desnaturalizacion,

especifidad y capacidad amortiguadora.

-Relacionar las funciones de las proteinas; estructural, de reserva, de transporte,

enzimatica, contractil, hormonal, de defensa y homeostatica.
-Competencias: CL, CMCT, SIE, CSC, CPAA.
-Contenidos: Se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 9. Contenidos relativos a la actividad de desarrollo 4.

Contenidos conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

- Comprender la funcién

biocatalizadora de las enzimas.

- Desarrollo de proyectos de
investigacion basados en el
aprendizaje por descubrimiento
y el trabajo cooperativo.
-Resolucién de problemas
tedricos en relacion a los

contenidos impartidos.

- Valoracion de la importancia
dela ingesta de proteinas en la
dieta, asi como del resto de
funciones como la estructural y

enzimatica.
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-Desarrollo: Se procedera a la visualizacion de un video sobre el funcionamiento de las
enzimas, y el profesor realizard una serie de preguntas sobre esta propiedad de las
proteinas, que se encuentran detalladas en el Anexo 8.

o Actividad de desarrollo 5. Resolucion de ejercicios y problemas.

El resumen de esta actividad es el mismo que el de la actividad de desarrollo 3.
Incluimos ademas los contenidos referentes a propiedades de las proteinas, puesto que

una de las cuestiones propuestas hace referencia a una de ellas.
SESION 8

o Actividad en el aula de informatica 2. Visualizacion y descarga de

biomoléculas en el ordenador.

-Descripcion: Durante la presente sesion, pretendemos que los alumnos adquieran una
vision global de las biomoléculas. Uno de los problemas que comentamos exitia en
torno a la imparticion del bloque sobre las bases fisicoquimicas de la vida, era que los
contenidos se encotraban muy compartimentados, lo que imposibilitaba que los alumnos
obtuviesen una vision integrada, en la que las biomoléculas son un conjunto de
elementos que interaccionan entre si para permitir el funcionamiento celular. De esta
manera, durante la octava sesion, nos dirigiremos al aula de informatica de nuevo para

realizar un ejercicio.

-Objetivos: Reconocer el valor de la ingesta de una dieta rica en proteinas,
especialmente en nifios y deportistas y adquirir una vision global de las biomoléculas

como elementos que interactdan entre si.
-Competencias: CL, CMCT, CD, CPAA, CSC, SIE.

-Contenidos: Los contenidos referentes a la actividad se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 10. Contenidos a desarrollar durante la actividad en el aula de informéatica
2.

Contenidos conceptuales Contenidos procedimentales Contenidos actitudinales

-Estudio de las proteinas, -Realizacion de practicas que -Consideracidn de la importancia

molécula organica, que junto con | desarrollen el uso de las nuevas | que tiene el tener una vision

lipidos, glucidos y acidos tecnologias en el aula de global e integrada de la
nucleicos permiten el correcto informatica. interaccion entre las
funcionamiento celular. -Desarrollo de proyectos de biomoléculas para el correcto
-Disefio de técnicas y métodos investigacién basados en el funcionamiento celular.
fisicoquimicos para la aprendizaje por descubrimiento

identificacion y caracterizacion y el trabajo cooperativo.

de moléculas organicas.

-Desarrollo: En esta actividad, el guion, como en la primera actividad en el aula de
informatica, se encontrara disponible para los alumnos en la carpeta conjunta de google
Drive. Dividiremos a los alumnos en grupos de dos alumnos y asignaremos a cada
grupo un ordenador. El objetivo de esta préctica es visualizar y trabajar con moléculas
en programas obtenidos de péaginas de internet. Se utilizaran bancos de datos para
obtener archivos de moléculas de interés para los alumnos. Las biomoléculas se
visualizaran en los formatos mas utilizados en los libros de texto. Se trata de que los
alumnos adquieran una vision integrada de las proteinas en relacion al resto de
biomoléculas (glucidos, lipidos y acidos nucleicos). De esta manera, a cada grupo de
alumnos se le asignara una proteina que tenga que ver con cualquiera de las otras
biomoléculas, como; histonas, glicoproteinas, proteinas transmembrana, proteinas

estructurales, enzimas, etc. Los alumnos deberan:

1. Utilizar el programa dado y las bases de datos que aparecen en el guion de la
actividad (Anexo 9) para descargar la molécula y cargarla en el programa, lo que les

permitira realizar una captura de pantalla de la misma.

2. Buscar caracteristicas méas importantes, a nivel estructural y de funciéon de la

molécula que les haya tocado.

3. Concentrar la informacion en 1-2 diapositivas que se expondran por parte de los

grupos en la ltima parte de la sesion.
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Ademas de la imagen, en la diapositiva tendra que aparecer informacion de este tipo:

“Las glicoproteinas son moléculas compuestas por una proteina unida a un glucido. Se
encuentran en los fluidos intersticiales y en las células. Aparecen unidas a glucidos
porque son estos los que actuan como “etiqueta quimica”. Su funcion es estructural y

}

de reconocimiento celular, mayoritariamente...’

SESION 9

En este caso vamos a realizar una actividad de trabajo cooperativo y de investigacion en
el aula a traves de la imparticion de los contenidos sobre funciones de las proteinas y su

clasificacion.

o Actividad de investigacion 1. Clasificacion y funciones de las proteinas.

-Descripcion: Se trata de trabajar los contenidos referentes a clasificacion de proteinas

al mismo tiempo que las funciones de las proteinas, relacionandolos entre si.

-Objetivos: Entender la funcidn enzimética de las proteinas, que favorece y regula las
reacciones bioquimicas en las células, pero que no las genera, entender las propiedades
de las proteinas como la solubilidad, desnaturalizacion, especifidad y capacidad
amortiguadora. Relacionar las funciones de las proteinas; estructural, de reserva, de
transporte, enzimatica, contractil, hormonal, de defensa y homeostatica. Clasificar a las
proteinas en holoproteinas y heteroproteinas. Diferenciar entre proteinas globulares y
fibrosas, ademas de aportar ejemplos y diferenciar y aportar ejemplos de
cromoproteinas, glucoproteinas, lipoproteinas, lipoproteinas, fosfoproteinas y
nucleoproteinas dentro del grupo de las heteroproteinas.

-Competencias: CL, CMCT, CPAA, CSC, SIE, CEC, CD.

-Contenidos: Expuestos en la siguiente tabla.
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Tabla 11. Contenidos a desarrollar en la actividad de investigacion 1.

Contenidos conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

-Determinar composicién
quimica y funcién de las

principales biomoléculas
organicas.

-Comprender la funcién

biocatalizadora de las enzimas.

- Desarrollo de proyectos de
investigacién basados en el
aprendizaje por descubrimiento
y el trabajo cooperativo.

- Elaboracion de proyectos y

trabajos basados en la utilizacion

-Consideracidn de la importancia
que tiene el tener una vision
global e integrada de la
interaccion entre las
biomoléculas para el correcto

funcionamiento celular.

de la bibliografia cientifica.
-Analisis de textos de indole

cientifica.

-Desarrollo: Se divide a los alumnos en siete grupos, correspondientes a cada una de
las siete funciones de las proteinas, aunque ellos desconocen esta informacion. Se les
proporcionara un papel en el que aparece el nombre de una proteina con un par de lineas

introductorias. Los alumnos deberan:

1. Buscar la informacién en su movil para determinar a qué grupo pertenece, y
clasificarla segin la informacién propuesta en el apartado “Clasificacion de las

proteinas” de su libro de texto.

2. Reconocer y determinar la funcién que tiene en la célula segln la informacion del
apartado “Funciones de las proteinas” de su libro de texto y la informacion que

obtengan de internet.

Al final de la clase, el profesor preguntara a cada grupo por la informacion obtenida
segun los dos puntos anteriores. El texto introductorio que se proporciona a los alumnos
es del tipo siguiente, en este caso relacionando la proteina con su funcion estructural y

su clasificacion como proteina filamentosa (holoproteina):

La elastina es una proteina fibrosa y flexible que se encuentra en tendones y vasos
sanguineos. Posee una gran elasticidad que les permite recuperar la forma tras la

aplicacion de algun tipo de fuerza. Se localiza en pulmones, arterias y dermis.
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SESION 10

En la presente sesion se llevara a cabo una autoevaluacion y repaso de los contenidos

vistos en la unidad didActica. Se realizara:

-Revision de dudas sobre los ejercicios propuestos a lo largo de la actividad.

-Correccion de los documentos proporcionados en la sesion 1 de la presente unidad

didactica, referentes al cuestionario tipo test y mapa conceptual (Anexo 1).

-Realizacion de un cuestionario tipo Kahoot, basado en las preguntas del Anexo 1.

Los objetivos, contenidos, competencias y desarrollo de la presente actividad son los

mismos que los detallados en la sesion 1, en la actividad denominada “Actividad de

repaso 1. Primer documento de tareas”.

6.10. TEMPORALIZACION

Tabla 12. Temporalizacién de actividades.

Sesion Objetivos de | Competencias | Contenidos Actividades Criterios de
aprendizaje clave conceptuales evaluacion
Sesion 1 Todos los CL Contenidos Juego: “Trivial | 1,2,4,5
relativos aideas | CMCT previos. Pursuit de las
previas. CPAA biomoléculas”.
CSC
Todos los CL Contenidos Actividad de 1,2,3,4y5
especificosde la | CMCT relativos al repaso 1: Primer
unidad. CPAA desarrollo de la documento de
unidad tareas.
Sesion 2 Conocer la CL -ldentificar Actividad ly2
clasificacion y CMCT monomeros. desarrollo 1:
estructurade los | CD -Diferenciacion | Visualizacion
aminoécidos asi | CPAA tipos de enlace. video (enlace
como su SIE -Determinar peptidico).
mecanismo de composicion
enlace. quimica.
Sesion 3 -Relacionar CL -Composicion Actividad de 2y3
actividad optica | CMCT quimica. desarrollo 2.
con carbono CPAA -Efecto Resolucion de
asimétrico. SIE amortiguador. cuestiones y

-Actividad

Optica.

problemas.
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Tabla 12. Continuacion.

Sesion Objetivos de | Competencias | Contenidos Actividades Criterios de
aprendizaje clave conceptuales evaluacion
Sesion 3 -Comprender CL -Composicion Actividad de 3y4
comportamiento | CMCT quimica. desarrollo 2.
quimico de los CPAA -Efecto Resolucién de
aminoacidos. SIE amortiguador. cuestiones y
-Actividad problemas.
Optica.
Estudiar como CL Importancia del | Actividad de 4
afecta el CMCT estudio de las analisis 1:
plegamientoala | CPAA proteinas. Comentamos un
funcion proteica. | CSC articulo de
SIE divulgacion
cientifica.
Sesion 4 -Determinar CL -Disefio de Actividad 2,3,4y5
alimentos y CMCT técnicas de préctica de
estructuras que CPAA identificacion de | laboratorio 1y 2.
poseen CsC biomoléculas.
proteinas. SIE -Determinacion
de composicién
quimicay
funcion.
Sesién 5 Funciones e CL -Relacionar Actividad de 4
importancia de CMCT proteinas con su | reflexion 1.
las proteinas. CPAA funcion. Debate.
CsC -Tipos,
SIE propiedades y
CEC estructura de
bioelementos
como
constituyentes
de biomoléculas
Comprender los | CL Todos los Actividad de 3,4y5
niveles de CMCT relativos a desarrollo 3.
estructuracion CPAA estructura de las | Resolucion de
de las proteinas. | SIE proteinas. problemas y
cuestiones.
Sesion 6 Todos los CMCT Todos los Actividad en el 3,4y5
objetivos CD contenidos hasta | aula de
especificos hasta | CPAA estructura informatica 1.
propiedades de SIE cuaternaria de Andlisis de
las proteinas. CsC proteinas. estructuras.
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Tabla 12. Continuacion.

Sesion Objetivos de | Competencias | Contenidos Actividades Criterios de
aprendizaje clave conceptuales evaluacion
Sesion 7 Entender la CL Funcion Actividad de 5
funcion CMCT biocatalizadora desarrollo 4.
enzimatica de CPAA de las enzimasy | Visualizacion
las proteinas y SIE propiedades de video enzimas.
las propiedades | CSC las proteinas.
de las mismas
Los mismos que | CL Todos los Actividad de 4y5
los de la CPAA contenidos hasta | desarrollo 5.
actividad de CMCT propiedades de Resolucion de
desarrollo 3y SIE las proteinas. problemas y
entender las cuestiones.
propiedades de
las proteinas.
Sesion 8 -Obtener una CL -Estudio Actividad en el 3,4y5
vision global e CMCT integrado de las | aula de
integrada de la CD diferentes informatica 2.
funcion de CSsC biomoléculas. Visualizacion y
diferentes SIE descarga de
biomoléculas. CPAA biomoléculas.
-Reconocer el
valor de la
ingesta proteica.
Sesion 9 -Comprender las | CL Contenidos Actividad de 4
funciones y CMCT relacionados con | investigacion 1.
clasificacionde | CD funciény Funciones y
las proteinas. CPAA clasificacion clasificacion.
CsC proteica.
SIE
CEC
Sesion 10 Todos los CL Todos los Actividad de 1,2,3,4y5
objetivos. CMCT contenidos. autoevaluacion y
CD repaso.
CPAA
CsC
CPAA
SIE

Tendremos en cuenta, ademas, que las clases duran cincuenta minutos, y que las horas

asignadas semanalmente para biologia en segundo de bachillerato son 4.
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6.11. EVALUACION

Debemos valorar el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos para la unidad

didactica. De esta manera, analizaremos los criterios de evaluacion y estandares de

aprendizaje evaluables propuestos por la ley. Ademas, plantearemos los instrumentos de

evaluacion y los criterios de calificacion que proponemos.

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables

Estos datos se encuentran reflejados en la ORDEN EDU/363/2015 del 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 Leon. La tabla se refiere al Blogue sobre las

bases fisicoquimicas y moleculares de la vida.

Tabla 13. Criterios y estdndares de aprendizaje evaluables.

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

1.Diferenciar los tipos diferentes de enlace

quimico entre las moléculas organicas.

Para contribuir al avance de la investigacion y
experimentacion, describe métodos, técnicas y
herramientas para aislar biomoléculas como las

proteinas.

Discrimina los enlaces quimicos que hacen posible

la generacién de las proteinas.

2. Reconocer los distintos tipos de
macromoléculas, como las proteinas y los

relaciona con sus funciones biolégicas.

Reconoce y clasifica los diferentes tipos de
biomoléculas organica, relacionando su

composicién quimica con su funcién.

Disefa y realiza experimentos identificando

muestras bioldgicas en presencia de proteinas.

3. Identificar los monémeros que forman las

biomoléculas y los enlaces que las unen.

Identifica los mondmeros y distingue el enlace
quimico que permite la sintesis de proteinas

(enlace peptidico).

4. Determinar la composicién quimica, funcidn,

localizacion y ejemplos de las proteinas.

Describe la composicion y funcion de las

proteinas.

5. Comprender la funcidn de las enzimas en la

biocatalisis de las reacciones celulares.

Contrasta el papel de las enzimas como

biocatalizadores, relacionando sus propiedades con

su funcién catalitica.
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Instrumentos de evaluacion

Se plantea a continuacion el instrumento de evaluacion utilizado para las actividades

que evaluaremos de la unidad didactica.

Tabla 14. Instrumentos de evaluacion utilizados.

Tipo de actividad

Instrumento de evaluacion

Actividades de desarrollo relativas a la resolucién

de cuestiones y problemas.

Acierto o error en la solucion de las cuestiones y

problemas.

Actividades de desarrollo relacionadas con la

visualizacion de videos.

Actitud durante la visualizacion, participacion y

respuesta oral durante la clase.

Analisis de articulos de investigacion.

Actitud, comportamiento y participacién en la

resolucion de preguntas del docente.

Précticas de laboratorio.

Revision de la resolucion correcta de las

cuestiones propuestas en el guion.

Practicas en el aula de informatica.

Se tendréa en cuenta el comportamiento, resolucion
de cuestiones propuestas en el guion y la

exposicion de los trabajos de la actividad 2.

Actividades de investigacion.

Observacion de conocimiento sobre el tema por el

alumno, expresion oral y gesticular.

Debates.

Observacion de conocimiento sobre el tema,
adecuacion a la temética planteada y respeto a los
demas.

Criterios de calificacion

Tendremos en cuenta para este apartado el valor de la nota que otorgaremos a cada una

de las actividades, datos que se muestran en la tabla siguiente. Algunas de las

actividades serén evaluadas, pero no calificadas, como es el caso del juego tipo trivial

que realizamos en la primera sesion para conocer y valorar el nivel de conocimiento de

los alumnos. Cada actividad se valorard del 1 al 10, y en la tabla aparecen los

porcentajes de la nota final destinados a cada actividad.
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Tabla 15. Criterios de calificaciéon de las actividades.

Tipo de actividad Porcentaje de la nota final

Actividades de desarrollo relativas a la resolucion de cuestiones y 10%

problemas y visualizacion de videos.

Analisis de articulos de investigacion y actividad de investigacion 10%
y debate.

Précticas de laboratorio. 10%
Précticas en el aula de informética. 15%
Examen final. 55%

6.12. ATENCION A LA DIVERSIDAD

Consideramos un factor de vital importancia para la imparticion de la unidad didactica
la variedad de alumnos y de diferentes ritmos de aprendizaje en los mismos a la hora de
lograr el éxito educativo. Como comentamos en un apartado anterior, en nuestra clase
no encontramos ningun caso de alumno con una necesidad educativa especial. Por otra
parte, consideraremos una serie de medidas a desarrollar en conjuncion con el
departamento de orientacién del centro educativo en caso de encontrar alguna
dificultad:

-Para aquellos alumnos con un ritmo de aprendizaje mas rapido y que deseen ampliar
sus conocimientos: Se les facilitara una serie de recursos informéaticos asi como
bibliografia extra en relacion al tema de la unidad didactica. Les proporcionaremos la

opcidn de realizar monografias tutoradas por el docente.

-Para aquellos alumnos con un ritmo de aprendizaje mas lento se tendran en cuenta las
siguientes medidas (en caso de que no fuesen suficientes, se recurrira a una adaptacion

curricular en coordinacion con el departamento de orientacion):
-Mayor tiempo de resolucién de problemas y exdmenes.
-Reduccion del numero de actividades en cada sesion.
-Realizacion de actividades de refuerzo de conocimientos.

-Realizacion de las actividades minimas para cumplir con los criterios de

evaluacion.
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7. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se tratan los contenidos referentes a las proteinas dentro del
blogue de conocimientos sobre las bases fisicoquimicas y moleculares de la vida. El
objetivo ultimo del desarrollo de una unidad didactica es, al fin y al cabo, lograr que los
estudiantes adquieran un aprendizaje significativo. Las conclusiones a las que podemos
Ilegar no son concretas, puesto que ain no hemos puesto en practica la unidad didactica
expuesta. Aln a pesar de esto, para lograr este objetivo hemos desarrollado
detalladamente un conjunto de actividades, enmarcadas dentro de una metodologia
concreta que tiene como base el analisis de las ideas previas del alumnado. Tan
importante ha sido la seleccion de las actividades, como su planificacion temporal.
Aunque este proceso, ha resultado ser de gran complejidad, no debemos olvidar, que
tratamos con seres humanos, y que es importante tener en cuenta el factor de
flexibilidad. La unidad didactica no es un concepto estatico, sino que se plantea abierto
a cualquier tipo de modificacion en pos de lograr que los alumnos aprendan. Esto Gltimo
se debe al hecho de que cada alumno presenta unas caracteristicas determinadas y
diferentes al resto de los alumnos, por lo que la unidad didactica, su metodologia,

actividades y evaluacion deben estar sometidas al posible cambio.
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ANEXO 1. Juego: “Trivial Pursuit de las biomoléculas”

1. ¢Qué es un aminoéacido?
Son compuestos organicos de baja masa molecular que se caracterizan por poseer un
grupo carboxilo y un grupo amino.

2. ¢Queé relacion existe entre aminoacido y enlace peptidico?
Los aminodcidos se unen entre si mediante los enlaces peptidicos para formar
dipéptidos, tripéptidos, oligopéptidos y polipéptidos.

3. ¢Ddbnde puedo encontrar proteinas?
Encontramos proteinas en los alimentos, en las membranas celulares, en el citoplasma
de las células, en bacterias y virus, etc.

4. ¢Qué alimentos son ricos en proteinas?
Los alimentos méas ricos en proteinas son de origen animal, y dentro de estos,
encontramos proteinas de alto valor bioldgico en el huevo, la leche, la carne y el
pescado. Las proteinas de origen vegetal se encuentran en alimentos como en la soja, la
la quinoa, el arroz, los cacahuetes, etc.

5. Relaciona alguna proteina con su funcién.
-Estructural: elastina, queratina.
-Reserva: Ovoalbumina, caseina, zeina, gluten.
-Transporte: Permeasas, seroalbumina, etc.
-Enzimaética: Maltasa, lipasa, etc.
-Contractil: Actina, miosina, flagelina.
-Hormonal: Insulina, hormona del crecimiento de la hipdfisis, etc.
-Defensa: Globulinas e inmunoglobulinas.
-Homeostéatica: Trombina y fibrindgeno.

6. ¢Qué importancia tiene para usted las proteinas en las funciones de los seres

Vivos?

Permiten el correcto funcionamiento celular debido a sus propiedades y funciones como
las anteriormente citadas.

7. ¢Las enzimas son desencadenantes de las reacciones bioquimicas?
No, las enzimas son catalizadores de las reacciones en las células, disminuyendo la
energia de activacién y aumentando la velocidad de las reacciones.

8. ¢En qué me beneficia la ingesta de proteinas?

La baja ingesta de proteinas se relaciona con una mayor pérdida 0sea y muscular.
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9. ¢Donde crees tu que se forman las proteinas?
La sintesis de proteinas se realiza mediante un mecanismo denominado traduccién, que
tiene lugar en los ribosomas presentes en el citoplasma de la célula. Los aminoécidos
son tomados por moléculas de ARN transferente y se transportan a un ARN mensajero
presente en los ribosomas. De manera que el codén del ARN mensajero y el anticodon
del ARN de transferencia se unen por complementariedad de bases.

10. ¢Por qué se conforma la molécula de almidon?
Es un glucido de reserva de los vegetales. No esta conformado por aminoacidos, sino
por polimeros de amilosa y amilopectina, a su vez formados por monémeros de a-D-

glucopiranosas.

ANEXO 2. Actividad de repaso: Primer documento de tareas

1. Contesta subrayando la opcion correcta:
1. Son aminoé&cidos polares sin carga:

a) Glicina, serinay tirosina.

b) Glicina, serina y lisina.

c) Glicina, serina y valina.

2. Un aminoécido con punto isoeléctrico 7:

a) A un pH<7 tiene una carga neta negativa.
b) A un pH<7 tiene una carga neta positiva.
¢) A un pH>7 tiene una carga neta positiva.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.

3. Los dominios estructurales se caracterizan por ser:
a) Inestables, compactos y de aspecto globular.
b) Estables, compactos y de aspecto fibrilar.

c) Estables, compactos y de aspecto globular.
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d) Inestables, no compactos y de aspecto globular.

4. En la estructura cuaternaria de las proteinas, cada cadena polipeptidica recibe el

nombre de:

a) Mondémero.

b) Diptero.

c) Protémero.

d) Metamero.

5. Las proteinas homologas:

a) Realizan diferente funcion en diferentes especies.

b) Realizan la misma funcion en la misma especie.

c¢) Realizan la misma funcion en diferentes especies.

d) Tienen la misma estructura en diferentes especies.

6. Las cromoproteinas son:

a) Heteroproteinas con un grupo prostético.

b) Proteinas como la hemoglobina o la mioglobina.

c) Aquellas proteinas que pueden incluir hierro en su grupo prostético, asi como cobre.
d) Todas las anteriores son correctas.

7. Se encuentran asociadas al ADN, excepto en los espermatozoides:
a) Elastinas.

b) Gluteninas.

C) Zeinas.

d) Histonas.

8. Son proteinas fibrosas:
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a) Colagenos, queratinas, elastinas y miosinas.
b) Queratinas, elastinas y albuminas.
c¢) Prolaminas, gluteninas, colagenos y queratinas.
d) Miosinas, gluteninas y globulinas.

9. ¢{Qué propiedad de las proteinas se relaciona con la presencia de radicales polares en

los aminoéacidos con carga elevada?

a) Desnaturalizacion.

b) Especificidad.

c) Solubilidad.

d) Capacidad amortiguadora.

10. ¢Qué funcidn tienen la trombina y el fibringeno en el organismo?
a) Estructural.

b) Defensa.

c) Homeostatica.

d) Hormonal.

11. No es un enlace débil en la estructura terciaria de las proteinas:
a) Enlace disulfuro.

b) Enlace de hidrégeno.

c) Interacciones ionicas.

d) Fuerzas de Van der Walls.

12. Las proteinas fibrosas:

a) Son insolubles en agua pero no en disoluciones salinas.

b) Ejercen funciones esqueléticas.
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c¢) Un ejemplo de ellas es la insulina.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.

13. La actividad dptica se encuentra presente en todos los aminoacidos excepto:
a) Asparagina.

b) Lisina.

c) Histidina.

d) Glicina.

14. Una mezcla racémica es:

a) Una mezcla equimolecular de formas Dy L.

b) Una mezcla con igual cantidad de aminoéacidos de un mismo tipo.
c) Todas las opciones con correctas.

d) Una mezcla en la que todos los aminoacidos son diferentes.

15. Cuando una proteina se desnaturaliza:

a) Adquiere una conformacién globular.

b) Adquiere una conformacién globular y precipita.

c) Adquiere una conformacion fibrosa y precipita.

d) Mantiene su actividad en la célula.
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+ No polares

2. Completa el recuadro verde en los siguientes mapas conceptuales:

Aminoacidos ('
b\

A\
\
\ A
|
!
\u

1

\

"u
\

Polares sin carga

\
Y Polares con

carga negativa

\ Polares con

carga positiva

Ala, Val, Leu, Ile, Met, Phe, Pro, Trp

Asp v Glu

Lys, Arg v His

Estructura de las proteinas

—— Gly, Ser, Thr, Cys, Asn, Gln, Tyr

e S——
- - e —
_— . T
_-"'fJ HH"'\-\.\ T—
Primaria Secundaria Terciaria Cuaternaria
e — .
Caractefisticas — = I Ca}aqten'xticas
Alfa-Helice Heélice de Cenformacion Tipo de enlace
Se corresponde . colageno -beta o
con la secuencia de \-\ -Enlace_s lde}{'ules
aminoacidos. N A no covalentes.
. - No forma hélice, || -Disulfiro “Enlaces tipo
- Giro helicoidal 3 sing una cadena De disulfuro
dextrogiro 7 ; " hidrégeno -Protomeros
3.6 aminoacidos | Aminoacidos distendidaen || 1 yomuca
por vuelta por vuelta agzag ‘Fuerzas de
-Enlaces no Van der Walls
covalentes 1o
hidrofabicas.
¢ Estructural —— Elastina queratinas
/
-"l..
/A Reserva — Ovoalbiimina
Transporte Seroalbiimina
Funciones de las pro‘te]':n_a_g ——— Enzimatica MaltasaT lipasa
Contractil —— Actina v miosina
I". \ | Hormonal Insulina
II| Ill'.
I". Defensa Inmunoglobulinas
".I
' Homeostatica Trombina, fibrindgeno
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/ Solubilidad
/
/
Propiedades de las proteinas  {
1\

Desnaturalizacion
I'HI:\“.\

- Producido por cambio de temperatura, pH,
concentracion salina o agitacidn molecular.

\ \ .

. Especificidad

\

§

\| Capacidad

amortiguadora

Se debe al comportamiento anfétero de los
aminoacidos.

/ Cromoproteinas

Lipoproteinas
Fosfoproteinas
Clasificacion de las /
proteinas \ \ Nucleoproteinas

; Filamentosas -
i
i

/
Heteroproteinas

miosinas

Colagenos, queratinas, elastinas 1
Y
!

\
" Globulares

Prolaminas. histonas, protaminas
globulinas, albdminas
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ANEXO 3. Actividad de desarrollo 1: Visualizacion del video sobre enlace
peptidico

En esta sesion se visualizaran dos videos cuyos links se exponen a continuacion:

- https://www.youtube.com/watch?v=0LaxEn9guHs

- https://www.youtube.com/watch?v=as12L \VVgMnpc

Plantearemos una serie de preguntas de reflexion:
1. ¢En qué direccion se unen los aminoacidos?

Desde el extremo carboxilo del primer aminoécido al extremo amino del segundo, con

la liberacién de una molécula de agua.

2. Escriba la formula desarrollada y la molecular de los siguientes
aminoacidos: glicina, alanina y serina. Calcule también la masa molecular
(masas atomicas: C=12u,N=14u,0=16u, H=1u).

-Gly: 2x12u + 1x14u + 2x16u+ 5x1u= 75 unidades de masa atomica.
-Ala: 3x12 +1x14 + 2x16 +7x1= 89 unidades de masa atomica.

-Ser: 3x12 + 1x14 +3x16 +7x1= 105 unidades de masa atébmica.

O
i oo |
I | //
H —CI) —COOH H30c|: Sy |HO 2 OH
NH, H, N H,N H
Glicina Alanina Serina

54


https://www.youtube.com/watch?v=OLaxEn9guHs
https://www.youtube.com/watch?v=as12LVgMnpc

3. Dibuja el enlace peptidico entre estos dos aminoacidos siguiendo el ejemplo:

Serinay fenilalanina.

FORMACION DEL DIPEPTIDO GLICILALANINA

83

Glicina

Glicilalanina

4. Busca informacion sobre los dos siguientes autores para exponer el préximo
dia:

-Linus Pauling: Quimico y bioquimico estadounidense que gand el premio nobel de
quimica en el afio 1954 por un trabajo en el que describia pormenorizadamente el enlace
quimico. También recibid el premio nobel de la paz en el afio 1962 por haber realizado
una campafia en contra del uso de las bombas nucleares. En cuanto a las proteinas,
estudio la estructura de la hemoglobina, y el cambio estructural que sufria al unirse con

el oxigeno...

-Robert Corey: Bioquimico que colaboré con Linus Pauling en el descubrimiento de la

estructura secundaria proteica en helice-alfa y lamina-beta...
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5. Calcula la masa molecular de una cadena formada por 7 serinas. Recuerda

que en cada formacion de enlace peptidico se libera una molécula de agua.

Segun el ejercicio anterior, el aminoécido serina tiene 105 unidades de masa atémica. Si
se liberan 6 moléculas de agua, una por cada enlace peptidico formado, la cadena del

heptapéptido tendra:
7x105 -6x18= 735 — 108= 627 unidades de masa atomica.

ANEXO 4. Actividades relativas a la sesion 3

o Actividad de desarrollo 2. Resolucion de cuestiones y problemas

1. ¢Qué significa que un aminodacido es anfotero? ¢ A qué se debe?

Que en disolucién acuosa se puede comportar como un acido o como una base. Esto se
debe a que el grupo carboxilo libera protones (-COOH -> COO™ + H"), mientras que el

grupo amino capta protones (-NH, + H" -> -NH3).

2. Represente la siguiente cadena a un pH muy acido (cercano a 1) y muy

bésico (cercano a 13). ¢ Cual es la carga eléctrica en cada caso?

R™ R™ R™ R*

HsNL@_—@—@—@—[@—[ﬁ]—@—@coo-

R* R* R™

D=Asp, K=Lys

-A pH 1: El grupo COOH no se disocia, el radical libre del Asp no tiene carga, mientras
que el grupo amino y los radicales libres de la lisina se cargan. La carga es +4.

-A pH 13: El grupo amino inicial no se protonard, el extremo carboxilo liberara

protones. La carga es de -6.
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o Actividad de andlisis 1. Comentamos un articulo de divulgacion cientifica

Las proteinas: esos claros objetos de deseo (Sancho, 2011)

“Puede que exista vida en otros planetas. ;Quién sabe como sera? Por el momento, todos los seres vivos
gue conocemos estan compuestos por los mismos tipos de moléculas entre los que destacan las proteinas
por la sorprendente variedad de acciones que son capaces de llevar a cabo. Y eso que todas las proteinas
se parecen mucho, pues todas son polimeros lineales construidos con los mismos 20 tipos de
aminoacidos. Esta caracteristica resulta muy conveniente para los seres vivos porque todas las proteinas
se pueden sintetizar de la misma manera, 1o que supone un gran ahorro de informacién y por tanto de
energia.

Cada proteina es un objeto perfectamente definido, formado por muy pocos tipos de atomos distintos
(s6lo 5, si no hay modificaciones tras la sintesis). Las proteinas son, como buena parte de los polimeros
lineales, extraordinariamente flexibles. Cualquiera de ellas puede adoptar un nimero desesperantemente
alto de formas distintas que poseen energias muy parecidas. Aunque algunas proteinas podrian ser Gtiles a
pesar de fluctuar entre sus distintas conformaciones, la mayor parte de las proteinas que conocemos bien
ejercen sus acciones especificas tras haber adoptado una conformacién especifica, la que llamamos nativa
y que suponemos de menor energia que todas las demas.

Impresiona que cada molécula de proteina sea capaz de plegarse para adoptar su conformacion nativa en
un tiempo muy pequefio (entre microsegundos y unos pocos segundos). Y todavia impresiona méas que lo
consiga fuera del entorno celular, sin participacion de otras moléculas o estructuras celulares. Aunque, en
realidad, siempre participan las numerosas moléculas de agua en cuyo seno se encuentran disueltas las
proteinas que se estan sintetizando y, frecuentemente, las que ya se han plegado del todo.

La razon por la que las proteinas se pliegan tan eficazmente es meridianamente clara: el conjunto de las
interacciones que establecen los 4tomos de la proteina y del agua determina que basten unos pocos
milisegundos para alcanzar la conformacion nativa. Lo cierto es que esas interacciones no tienen mucho
de misterioso: son interacciones entre cargas o distribuciones de carga presentes en la proteina y en el
agua. Como, habitualmente, cuando una proteina se pliega no se forman ni rompen enlaces covalentes, las
ecuaciones que describen esas interacciones no son muy complicadas: la ley de Coulomb y cosas por el
estilo.

Las proteinas no nos ocultan secretos. Su estructura quimica es sencilla y las interacciones que las pliegan
se conocen desde hace mucho tiempo. Pero esta claridad nos desespera pues nos dice a gritos que esta en
nuestras manos calcular estructuras nativas a partir de secuencias de aminodcidos. Para terminar de

animarnos, la extraordinaria eficacia de las técnicas de analisis genético nos ha proporcionado la
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secuencia de millones de proteinas, y sabemos que cada una de estas secuencias basta para poder calcular
la forma nativa de la proteina que la contiene.

Nuestro deseo de hacerlo es grande. Pero las cosas no son tan faciles como parecen. El fabuloso nimero
de formas posibles para cualquier proteina y lo parecido de sus energias exige realizar un ingente nimero
de calculos de enorme precisién para poder identificar la forma nativa de una proteina entre todas las
demas. Todavia no podemos hacerlo, salvo en algunos pocos casos de proteinas muy pequefias. Pero
habra que poder.

Las proteinas nativas ejercen sus funciones mediante interacciones, generalmente especificas, con otras
moléculas (otras proteinas, acidos nucleicos, lipidos, glucidos, etc.). La capacidad de una proteina de
reconocer a otra molécula reside en la forma y distribucién electronica de su superficie, y en su dinamica
intrinseca. Y estas caracteristicas las gobiernan las mismas interacciones elementales mencionadas al
describir la reacciéon de plegamiento. Por tanto, con capacidad de calculo infinita y disponiendo de
potenciales de interaccién suficientemente precisos, seremos capaces de calcular la afinidad de cualquier
proteina por cualquier otra molécula que se cruce por su camino.

A decir verdad, estas cosas que deseamos calcular se pueden determinar, poco a poco y con gran
esfuerzo, utilizando aproximaciones experimentales clasicas de la Biologia Estructural y de la
Termodindmica. ¢Sera posible algun dia observar simultaneamente el comportamiento individual de cada
molécula de una célula viva a nivel atbmico? Nunca se sabe. Pero hoy parece mas proximo el dia en que
podamos calcular ese comportamiento que el dia en que podamos observarlo.

Por otro lado, buena parte de las enfermedades se deben a defectos moleculares en proteinas concretas
provocados, a menudo, por mutaciones genéticas. Comprender por qué una mutacién determinada
provoca un defecto proteico y por queé éste se traduce en una enfermedad resultara trivial si alguna vez se
alcanza el escenario descrito.

Aungue no solo de calculo vive el hombre. El avance de las técnicas de simulacion molecular depende
(mas de lo que nos gustaria) de poder contrastar sus resultados con los de la experimentacion
convencional. Por ello, ofrecer resultados concretos, precisos y simulables sobre el comportamiento de
proteinas modelo resulta clave para poder guiar el desarrollo de las técnicas computacionales. Por no
mencionar que no podemos esperar de brazos cruzados a que llegue el dia en que seamos capaces de
simular atomisticamente a una persona para poder curarle adecuadamente el sarampién. Mas que nada,

porque aun llevara algun tiempo(Sancho, 2011).”

1. Resume el articulo.

2. ¢Por qué es importante reconocer la estructura nativa de una proteina
frente a sus demas conformaciones posibles?

3. ¢Como crees que afecta una mutacion a la funcion de una proteina?

4. ¢Consideras importante conocer la interrelacion de las funciones de las
proteinas entre si?
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ANEXO 5. Actividades practicas de laboratorio 1y 2

1) DESNATURALIZACION DE LAS PROTEINAS DE LA CLARA DEL
HUEVO

Objetivos: Observar como un huevo se frie sin necesidad de sartén, aceite y fuego.
Materiales

-Huevo crudo

-Alcohol

-Recipiente de cristal

Metodologia

1- Cascamos un huevo en el recipiente de cristal.
2- Rociamos con alcohol el huevo y esperamos el tiempo que sea necesario hasta
que se “cocine”.

Resultados esperados

Los alumnos irdn viendo como poco a poco el huevo se va opacando, y adquiriendo las
caracteristicas externas propias de un huevo cocinado. Se pretende que los alumnos
entiendan que la temperatura es un factor de desnaturalizacion del huevo, pero no es el
unico. Algunos de estos factores son: Cambios en el pH, agitacion molecular, cambios
en la concentracion salina...

Cuestiones para los alumnos

¢ Qué cambios observas en el huevo después de haberlo rociado con alcohol?
¢Por qué crees que se ha producido este efecto?

¢ Qué factores influyen en la desnaturalizacion proteica?

¢Es funcional una proteina desnaturalizada?

R A

2) RECONOCIMIENTO DE PROTEINAS EN DIFERENTES ALIMENTOS

Vamos a realizar una reaccion con el reactivo de Biuret. Este reactivo lleva sulfato dede
cobre (11) y la presencia de Cu vuelve la muestra de color azul. Cuando el medio es muy
alcalino, el sulfato de cobre (1) se coordina con los pares de electrones no compartidos
del nitrégeno que forma parte del enlace peptidico. Esta reaccion es colorimétrica,
cuantas mas proteinas en la muestra, mas color violeta en la misma.

Objetivos: Determinar la cantidad de proteinas en diferentes alimentos y determinar
que el reactivo de Biuret no detecta aminoéacidos, sino peptidos.
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Materiales

Muestras de alimentos: Clara de huevo diluida, leche, jamon...
Disolucion de aminoacidos

Tubos de ensayo y gradilla

Reactivo Biuret

NaOH 10%

Pipeta

Metodologia

1. Afadir en cada tubo de ensayo 1 mililitro de cada muestra de alimento o 1
mililitro de la disolucion de aminoécidos.

2. Realizar en otro tubo una mezlca con 12 ml del reactivo de Biuret y 10 ml de
NaOH 10%.

3. De la muestra del punto anterior, afiadir 1 ml a cada uno de los tubos de ensayo
con las muestras de alimento y de aminoacidos.

4. Observa y anota los resultados en la siguiente tabla.

TUBO N° CONTENIDO DEL RESULTADO
TUBO

1 morado Clara de huevo Positivo

2 azul opacado Leche Positivo

3 morado Jamoén Positivo

4 azul=azul del reactivo Disolucion de Negativo
aminoacidos

Cuestiones para los alumnos vy respuestas esperadas

1. ¢Qué significa la presencia de distintos colores en cada muestra?

Al tratarse de una reaccién colorimétrica, a mayor presencia de proteinas, mas
intensidad de color tras aplicar el reactivo de Biuret en medio alcalino.

2. ¢Por qué el color del tubo con la disolucién de aminoéacidos es azul?

Porque el Cu?* del reactivo de Biuret genera enlaces de coordinacién con los
nitrogenos libres (pares de electrones no compartidos) que forman parte del enlace
peptidico.

3. ¢En qué muestra hay una mayor cantidad de proteinas? ¢De donde se
deduce este dato?

Cuando el cobre del reactivo en medio alcalino no reacciona formando esos enlaces
de coordinacion mantiene una tonalidad azul. Es cuando se une cuando cambia la
tonalidad a violeta-rosado. La diferencia de coloracion se debe a este hecho.
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ANEXO 6. Actividades relativas a la SESION 5

o Actividad de reflexion 1. Debate sobre la modificacion genética de
organismos que generen proteinas a la carta.
El articulo en el que se basa el debate se encuentra en el siguiente link:
https://www.vozpopuli.com/altavoz/next/Crean-bacteria-sintetica-producir-
proteinas 0 1245176919.html.

“Cuando en el afo 2010 el conocido investigador Craig Venter anuncié que habia
conseguido crear por primera vez vida sintética, el mundo de la ciencia vivié una
conmocién ante el abanico de posibilidades que se abria de cara al futuro. Pero no ha
sido hasta nueve afios después que un equipo de investigadores del Reino
Unido...(Martinez Ron, 2019)”

El texto trata las siguientes problematicas:

-Fabricar microorganismos con capacidad de producir biopolimeros a la carta.

-Generar espacio en el genoma del microorganismo para codificar nuevos aminoacidos.
-Incorporacion de aminoacidos sintéticos en las bacterias, con todo tipo de aplicaciones.
-Introduccion de mutaciones en el genoma bacteriano.

-Posibles aplicaciones en conservacién ambiental.

Cuestiones propuestas para el moderador:

1. ;Cudl es el mecanismo actual mediante el cual se “corta y pega” informacion
genética?

2. ¢Que aplicaciones beneficiosas crees que puede tener la generacion de proteinas
no naturales?

3. ¢Crees que existe alguna implicacion negativa en la generacién de proteinas

sintéticas?

o Actividad de desarrollo 3. Resolucion de problemas y cuestiones.

1. Define la estructura primaria de las proteinas. ;Qué tipo de enlace tiene?
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¢Cuales son los grupos quimicos que intervienen en el enlace?

La estructura primaria se corresponde con la secuencia de aminoacidos. Indica qué
aminocidos constituyen a la proteina y el orden en que se disponen en la cadena, de lo
que depende su funcion. El tipo de enlace que interviene es el peptidico.

2. ¢Qué tipo de estructuras secundarias existen en las proteinas? Nombra y

definelas.

-Hélice-alfa: Se forma al enrrollarse la estructura primaria helicoidalmente sobre si
misma, lo que se debe a la formacién de enlaces de hidrégeno entre el oxigeno —CO

y el hidrégeno del grupo —NH. Un ejemplo seria la alfa-queratina.

-Hélice de colageno: Disposicion de la hélice especial, con giro levogiro, presenta
abundancia de prolina e hidroxiprolina. Se dificulta la formacion de enlaces de
hidrogeno, y la hélice solo tiene tres amino&cidos por vuelta.

-L&mina-beta: No tiene forma de hélice, sino de cadena distendida en forma de zig-
zag debido a la ausencia de enlaces de hidrogeno en los aminoécidos préximos.

Puede replegarse e incluso darse entre dos 0 mas cadenas polipeptidicas diferentes.
3. ¢Que tipo de enlace mantienen la forma de las estructuras globulares?

Las conformaciones globulares se mantienen estables debido a los enlaces éntre los
radicales (R) de los aminoacidos. Enlaces que pueden ser de varios tipos:enlace
disulfuro, enlace de hidroégeno, interacciones iénicas, fuerzas de Van der Walls e

interacciones hidrofébicas.

62



ANEXO 7. Actividad en el aula de informatica 1: Estructura de proteinas

Link a la pagina web: http://biomodel.uah.es/model3j/hemoglob.htm

1. Escribe la
férmula quimica de esta estructura utilizando los
mismos colores.

La estructura se corresponde con la de un
aminoacido:

NH3

o

COOH

1. Determina y clasifica los siguientes aminoacidos.
1-Arginina (polar con carga positiva)
2-Cisteina (polar sin carga)

3-Fenilalanina (no polar o hidrofébico)

2. ¢Qué tipo de estructura representa? (Se han eliminado de la fotografia las

cadenas laterales, quedando Unicamente el esqueleto en zig-zag). ¢Qué tipo de
enlace se puede establecer entre las cadenas?
¢Entre qué atomos? Dibujalo.

Representa una estructura secundaria de las
proteinas, la lamina-beta. El tipo de enlace
que se es de tipo enlace por puente de
hidrégeno. Se estructura entre los grupos
carboxilo y los amino de los enlaces
peptidicos.
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3. Encuentra esta estructura en la aplicacion y determina los aminoacidos por los

que esta formada.

Ser-Glu-Ala-Ala-1le-Asn-Arg-GIn-lle-Asn-Leu-
Glu-Leu-Tyr-Ala

4. Responde a las siguientes cuestiones:

a.

Deduce de qué biomolécula se trata por la informacion presentada en la
pagina. Se trata de la hemoglobina.

¢ QUuE tipo de estructura presenta? Presenta estructura cuaternaria.

Rodea cada subunidad y determina de cuél se trata. Existen cuatro
subunidades: alfa-1, alfa-2, beta-1 y beta-2.

¢Dénde se encuentra el grupo hemo? El grupo hemo es el coloreado de color
rojo.
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ANEXO 8. Actividades en relacion a la sesion 7.

Actividad de desarrollo 4. Visualizacion del video sobre enzimas

El video que se verd en clase se encuentra en el siguiente enlace web:

https://www.youtube.com/watch?v=Suo02YkZIL50

1.

Busca en tu movil un ejemplo de enzima y resume su funcion en dos lineas.

Pepsina: Enzima proteasa digestiva que hidroliza a otras proteinas en el estbmago Se

produce por las células principales de las glandulas gastricas como pepsinoégeno, y

adquiere su capacidad enzimatica al hidrolizarse a pH &cido.

2.

o TP o

¢De qué depende la especificidad de una proteina? Poseen una estructura
tridimensional muy especifica y unos aminoécidos muy concretos en lugares
especificos, lo que les impide actuar con muchas moléculas.

¢Qué pasa con la funcion de una enzima que ha sido desnaturalizada? Cuando
una proteina se desnaturaliza adquiere una estructura fibrosa y precipita. Las
proteinas desnaturalizadas no pueden realizar funciones de tipo enzimaético,
transportador u hormonal.

¢Qué factores pueden desnaturalizar una proteina? La temperatura, los cambios

de pH, la agitacion molecular y las alteraciones de la concentracion salina.

Actividad de desarrollo 5. Resolucion de problemas y cuestiones.

Contesta a las siguientes preguntas:

¢De qué biomolécula se trata? Es una proteina.

¢ Cual es su estructura? Presenta una estructura en forma de hélice-alfa.

¢ Qué tipo de enlace estabiliza la molécula? Los enlaces predominantes son de
tipo enlace por puente de hidrégeno. Se establecen entre el -CO y el grupo —NH
del enlace peptidico.

¢ Qué otra estructura proteica del mismo nivel conoces? Si, conformacion-beta y
hélice de colageno.
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2. Contesta a las siguientes preguntas sobre la imagen que aparece al final del

ejercicio:

a. ¢Qué biomolécula representa? Representa a un dipéptido.

b. ¢Cudles son sus componentes esenciales? Los péptidos se conforman por la
unidad estructural aminoacidica.

c. Describe el enlace que permite su formacion y describe sus caracteristicas.
La unién entre aminoacidos se produce mediante el enlace peptidico. Este
enlace tiene las siguientes caracteristicas: es un enlace covalente, posee
caracter parcial de doble enlace.

d. ¢Que quieren decir R-1y R-2? Se corresponden a las cadenas laterales de
los aminoacidos que pueden ser apolares, polares sin carga, polares con
carga negativa o polares con carga positiva.

i TZ OH /up T' . TZ OH
HN—C—C + HyN el ol —/>H3N—C*C~I¢-—C-—C‘
e ) \ 0 | Il | e
H H H O H
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ANEXO 9. Actividad en el aula de informatica 2. Visualizacion y descarga de

biomoleculas.

Utilizaremos el siguiente programa Demo Discovery Studio Visualizer, que

obtendremos de la pagina http://accelrys.com. Rellenaremos el formulario y seguiremos

las instruccidnes de instalacion. EI programa permite disefiar moléculas, pero también

cargar moléculas descargadas desde bases de datos, y una vez en la pantalla del

programa, permite su visualizacion 3D, ademas de cambiar los colores de atomos y

enlaces.

Los alumnos deberan seguir las normas indicadas en el apartado de la sesion 8. A cada

grupo se le proporcionara una de las siguientes tareas:

>

vV V V V V

>

Descarga y visualiza una glicoporteina (Hormona estimulante del foliculo,
hormona luteinizante, proteoglucanos, protrombina, ribonucleasa, etc).
Descarga Yy visualiza una histona.

Descarga Yy visualiza una proteina transmembrana.

Descarga y visualiza fosfoproteinas como la caseina de la leche.

Descarga Yy visualiza una enzima, como la maltasa o la lipasa.

Descarga Yy visualiza una molécula de ARN transferente e indica su relacion con
la formacion de proteinas.

Descarga y visualiza una lipoproteina.

Para buscar ejemplos de las mismas pueden utilizar el libro de texto como guia. Ademas

de responder a estas cuestiones, deberan realizar una pequefia busqueda de informacién

y resumirla en una o dos diapositivas power-point.
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