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RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Master consiste en la elaboracion de la unidad didactica “Los
nucledtidos y los acidos nucleicos” destinada al alumnado de la asignatura de Biologia en 2° de
Bachillerato. Esta se ha llevado a cabo con la finalidad de romper con el modelo clasico de
trabajo de los contenidos relacionados con la estructura de los acidos nucleicos y las funciones
que estos desempefian; unas areas que pueden resultar problematicas dado el grado de dificultad
de los contenidos y de la complejidad que supone la visualizacién de ciertas estructuras

quimicas.

Con el proyecto propuesto, se pretende dar un giro hacia una opcion constructivista mediante
la aplicacién de metodologias activas y recursos novedosos, apoyandonos principalmente en el
uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) y modelos tridimensionales
(imégenes, animaciones, maquetas, etc.), atendiendo a los diversos estudios que apoyan el uso
de estas herramientas para favorecer la comprension de los contenidos relacionados con la
genética molecular, fomentando la motivacion en el alumnado. Ademas, la unidad se plantea
potenciando un caracter flexible, con evaluacion formativa y adaptable a todo tipo de alumnado.
De este modo, a través de la implementacion de estos cambios metodoldgicos, se pretende que,
con el desarrollo de la unidad, todos los alumnos sean capaces de alcanzar los objetivos

propuestos logrando un aprendizaje significativo de los nucleétidos y los acidos nucleicos.

Palabras clave: Nucleétidos, Acidos nucleicos, Biologia, Metodologias Activas, Aprendizaje

Significativo, Tecnologias de Informacion y Comunicacion, Modelos tridimensionales.
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

A lo largo del presente trabajo de fin de master, se desarrollara una propuesta de unidad
didactica para el nivel de 2° de Bachillerato que se encontrara apoyada en el uso de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) y modelos 3D, y recibe el titulo de
“Los nucleotidos y los acidos nucleicos”. Esta unidad se encontrard englobada en la
asignatura de Biologia y, mas concretamente, en el primer bloque didactico establecido
en el curriculo por el Real Decreto 1105/2014, denominado “La base molecular y

fisicoquimica de la vida”.

Los contenidos relacionados con “La base molecular y fisicoquimica de la vida” se
trabajan a lo largo de la ESO y el Bachillerato en la mayoria de los cursos, de acuerdo
con el curriculo oficial establecido. No obstante, existen numerosos estudios que indican
que los conceptos relacionados con la bioguimica y la biologia molecular son percibidos
como una dificultad por parte del alumnado y no se logra el afianzamiento de los mismos
a lo largo de su formacion académica, lo cual termina por fomentar el desinterés en estas

materias (Sepulveda Veldzquez, 2011).

En la mayoria de los casos, la complejidad de la ensefianza de las ciencias en general se
ha atribuido a la confusién a la hora de comprender los diferentes niveles de organizacion
de la vida, junto con el trabajo de conceptos abstractos y complejos (Lazarowitz & Penso,
1992; Marbach-Ad etal., 2008). Ademaés, a esto se le suma que las estrategias de
ensefianza-aprendizaje en nuestro sistema educativo contintan distando de un enfoque
constructivista en favor de lecciones magistrales, dando mas importancia a enfoques
teoricos, favoreciendo el aprendizaje memoristico y aislado de los contenidos sin atender

a las ideas previas y relacionar conceptos.

Debemos tener en cuenta, que en el caso de las disciplinas de la Bioguimica y Biologia
Molecular, nos encontramos con un gran reto, al ser unas de las materias que mas han
evolucionado y crecido en las Gltimas décadas, por tanto, incluso en niveles de educacion
superior, existen numerosas dificultades a la hora de transmitir sus contenidos: desde
problemas a la hora de seleccionar el contenido a trabajar, dada la enorme cantidad de
conceptos que albergan; dificultades de razonamiento, puesto que nos encontramos con
una gran red de moléculas, reacciones y elementos interconectados que dificultan la

comprension; e incluso a nivel universitario se detectan errores conectados con el dominio
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especifico del lenguaje en estas areas (Tibell & Rundgren, 2010). Asi, no es de extrafiar,
que, a la hora de seleccionar los contenidos bésicos de estas disciplinas y transmitirlos en
la educacion secundaria, podamos registrar dificultades.

Esta problemética se ha venido observando a lo largo de los afios, encontrando que las
unidades relacionadas con “La base molecular y fisicoquimica de la vida”, entre las cuales
se encuentran las que trabajan los contenidos relacionados con los acidos nucleicos y la
presente unidad didactica, se han trabajado de forma tradicional. No se han considerado
las ideas previas del alumnado, lo cual ha provocado que estas se afiancen y lleven a
errores en los cursos mas avanzados; se han planteado como un saber acabado, no dejando
lugar a reflexion del alumno y favoreciendo un aprendizaje memoristico de los contenidos
relacionados con las estructuras moleculares; y se han transmitido de manera aislada, sin
relaciones interdisciplinares ni entre las propias unidades de las asignaturas, impidiendo
la vision global tan necesaria en el mundo cientifico. Todo ello ha supuesto una
incapacidad de razonamiento del alumnado a la hora de explicar cuestiones relacionadas
con la biologia molecular o la estructura de macromoléculas, Unicamente sabiendo
elaborar respuestas basadas en su percepcion macroscopica y no desde un tratamiento

microscopico (Moreno, 2015; Sepulveda Velazquez, 2011).

Para solucionar la problematica ocasionada, numerosos estudios apuntan a un cambio
metodoldgico que persiga un aprendizaje significativo de las ciencias, y en concreto de la
biologia molecular, teniendo en cuenta las ideas previas del alumnado, planteando la
eliminacion de la educacion vertical, introduciendo la investigacion como el instrumento
para el alcance del conocimiento o trabajando el lenguaje de estas disciplinas a fin de
simplificarlo y hacerlo mas comprensible (Moreno, 2015). No obstante, al margen de
estas medidas generales, la mayoria de los docentes confluyen en una metodologia para
resolver el problema: las imagenes como herramienta didactica y el uso de las TIC. Las
herramientas de visualizacion y el modelado molecular constituyen un componente
importante en el aprendizaje de las ciencias en general y en el nivel molecular en especial.
Estas permiten dar una vision concreta y rica de la dinamica y naturaleza de las moléculas
y la interaccion molecular, lo cual se ha visto que es muy dificil de comprender a partir
de presentaciones de informacion basadas en texto. Ademas, entre el alumnado suele
existir un gran entusiasmo relacionado con los graficos de todo tipo, puesto que, atraen la
atencion y fomentan la motivacién a la vez que proporcionan beneficios en cuanto a

comprension, aprendizaje y afianzamiento (Marbach-Ad et al., 2008; Moreno, 2015).
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Asi, atendiendo a toda esta informacion, para afrontar los contenidos recogidos en la
presente unidad didactica, trataremos de trabajar a partir de las ideas previas de nuestro
alumnado, construyendo un aprendizaje reflexivo, cooperativo y, sobre todo visual,
valiendonos de recursos relacionados con las TIC y el modelado 3D, a fin de favorecer el
aprendizaje y afianzamiento de los conocimientos de los nucleétidos y &cidos nucleicos

en nuestro alumnado.

2. OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos que se persiguen con el presente Trabajo de Fin de Master se exponen a

continuacion:

e Aportar soluciones a la problematica planteada con la transmisién de los contenidos
relacionados con la base molecular y fisicoquimica de la vida, planteando una unidad
didactica innovadora, basada en metodologias activas y actividades novedosas, y no
en una metodologia tradicional.

e Favorecer el aprendizaje significativo mediante un cambio en la metodologia de
ensefianza, atendiendo a las ideas previas del alumnado y proporcionando una
adaptabilidad para todo tipo de estilos de aprendizaje, a fin de obtener el
afianzamiento de los contenidos y derribar las ideas errneas.

e Aprovechar los recursos TIC disponibles para la elaboracion y transmision de
modelos y recursos visuales que motiven al alumnado y faciliten la adquisicion
adecuada del aprendizaje.

e Lograr una comprension eficaz de los conceptos relacionados con la estructura de
biomoléculas por parte del alumnado, obteniendo una vision microscopica y correcta
de la organizacion de nucledétidos y acidos nucleicos, relacionandolo adecuadamente
con sus funciones en el organismo, y disefiando experiencias de laboratorio para su
identificacion en muestras bioldgicas.

¢ Instruir desde una perspectiva investigadora y cientifica, fomentando la aplicacion del
razonamiento cientifico, una vision de la ciencia como ente en constante cambio y la
importancia del avance cientifico para la sociedad.

e Potenciar el aprendizaje autbnomo mediante el aporte de herramientas y bibliografia
necesarias para la construccion del propio aprendizaje y el desarrollo de las

competencias clave.



e Fomentar la participacion en el aula y el trabajo en equipo como vehiculo para

alcanzar un aprendizaje menos individualizado y desde una vision social y colectiva.

3. MARCO TEORICO

Una de las definiciones més clasicas y generales para el concepto de unidad didactica
suele ser la postulada por (Marcos etal., 1992): «La unidad didactica o unidad de
programacion serd la intervencion de todos los elementos que intervienen en el proceso
de ensefianza-aprendizaje con una coherencia metodoldgica interna y por un periodo de
tiempo determinado». No obstante, revisando bibliografia podemos encontrar otras
maultiples definiciones elaboradas a lo largo de los afios, que, estudiadas en conjunto,
permiten afirmar que la unidad did4ctica es: un instrumento de trabajo facilitador de la
labor docente; de carécter unitario, que contiene la planificacion de un proceso de
ensefianza-aprendizaje que engloba todos los elementos curriculares; esta articulada con
elementos de un mismo conjunto con una relacién de interdependencia y coherencia; y es
completa y compuesta por un conjunto de partes debidamente pensadas, organizadas,
entrelazadas y acabadas dandole solidez y empaque (Salguero, 2010).

Los aprendizajes necesitan ser programados puesto que, para abordarlos es necesario
marcar objetivos, contenidos, disefiar actividades y prever los recursos necesarios, entre
otras cuestiones. Con la aplicacion de las metodologias tradicionales, las orientaciones
curriculares oficiales concretaban todos los aspectos en relacion a qué habia que ensefiar
y como habia de hacerse. Sin embargo, las nuevas orientaciones curriculares, basadas en
la teoria constructivista, implican que el profesor debe tener amplia autonomia para la
toma de decisiones curriculares y el disefio de las unidades didacticas a aplicar en sus
clases para dar respuestas a las necesidades del aula. Esto, por supuesto, no excluye la
utilidad de recursos didacticos como los libros de texto ya disefiados, pero debemos ser
capaces de utilizar estos materiales readaptandolos a las caracteristicas del alumnado en

busca de un aprendizaje significativo (Perales Palacios & Cafal de Ledn, 2000).

Asi, no existen recetas para algo tan complejo como es ensefiar, aprender y evaluar, sélo
guias o planteamientos que pueden guiar al docente para su correcta elaboracion (Perales
Palacios & Carfial de Leon, 2000). A lo largo de los afios, gracias a los trabajos de
investigacion en el area de la didactica y el respaldo de las normativas educativas, se han

ido estableciendo estas directrices a seguir a la hora de elaborar una unidad didactica,
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planteando los diferentes elementos con los que estas deben contar y algunas pautas para

su produccion. Por ejemplo, titulo, introduccion, competencias basicas, objetivos,

contenidos, secuencia de actividades, recursos materiales, organizacion del espacio y el

tiempo y evaluacion, son los elementos planteados por (Salguero, 2010), para la correcta

elaboracion de una unidad didéactica.

En base a estas y otras directrices, la unidad didactica desarrollada en el presente trabajo

de fin de master comprenderd los siguientes elementos:

Titulo: Elemento que dard nombre a la unidad didactica, identificandola y
resumiendo los contenidos que se abordaran en ella.

Introduccion y Justificacion: Apartado donde se explicita el tema, el tipo de unidad,
la materia a la que pertenece y los bloques de contenido que se trabajan mediante una
breve descripcion de la unidad. Se realiza una justificacion de la relevancia de los
contenidos a trabajar, y también se identifica el nivel al que va dirigida, el nimero de
sesiones empleadas y su ubicacién temporal.

Contextualizacion: Comprende una caracterizacion del centro educativo, junto con
la descripcion de las caracteristicas psicoldgicas y sociales del alumnado y la
definicion de las caracteristicas particulares del nivel de conocimientos del grupo
clase.

Competencias clave: Seccién que aborda el modo de trabajo de las competencias
clave a lo largo de la unidad mediante una serie de indicadores que relacionan las
actividades planteadas con las distintas competencias establecidas por la normativa.
Objetivos: Establecen los logros que se pretende que el estudiante alcance al finalizar
la unidad didactica como resultado de las experiencias de ensefianza-aprendizaje.
Contenidos: Se recogen los contenidos de aprendizaje sobre los que se va a trabajar
a lo largo de la unidad, el conjunto de conocimientos, destrezas, habilidades y
actitudes que contribuyen al logro de los objetivos planteados. Estos, también
comprenden los contenidos de carécter transversal o interdisciplinares, que seran
asimismo desarrollados en este apartado.

Actividades: Secuencia de aprendizaje en la que se describen las actividades
intimamente interrelacionadas, a través de las cuales se trabajaran los contenidos y se

pretendera alcanza los objetivos establecidos.



Temporalizacion: Organizacion de las sesiones y actividades que comprenden la
unidad didactica en el espacio y el tiempo.

Recursos: Se sefialan los recursos especificos para el desarrollo de la unidad, tanto
los recursos materiales, como los criterios de organizacion de grupos y espacios.
Evaluacion: Especificacion de las actividades que permitiran la valoracion de los
aprendizajes adquiridos, los instrumentos que se utilizan para ello, y los criterios e
indicadores de valoracién de dichos aspectos. Se explica qué se va a evaluar, como y
cuando.

Atencion a la diversidad: Adaptaciones planteadas a las caracteristicas del alumnado
y su realidad educativa con el fin de atender a todos los perfiles que integran el grupo

clase.

4. MARCO LEGISLATIVO

Para el disefio de la presente unidad didactica se ha realizado la revision y consulta de los

documentos legales pertinentes en cuanto a la regulacién de diversos aspectos educativos.

Se han tenido en cuenta en todo momento las normativas a nivel estatal y autonémico

indicadas a continuacion:

4.1. MARCO ESTATAL

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

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.

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

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

4.2. MARCO AUTONOMICO

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

Comunidad de Castilla y Leon.



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

e ORDEN EDU/482/2020, de 12 de junio, por la que se aprueba el calendario escolar
para el curso acadéemico 2020-2021 en los centros docentes, que impartan ensefianzas
no universitarias en la Comunidad de Castilla y Ledn

5. ENSENANZA-APRENDIZAJE EN
GENETICA MOLECULAR.

Los nucledtidos y los acidos nucleicos consisten en un bloque de contenidos que, como
se ha comentado, se engloban dentro del bloque dedicado a La base molecular y
fisicoquimica de la vida, trabajados a lo largo de los cursos de la ESO y el Bachillerato.
Ya en tercero de ESO el curriculo incluye las nociones acerca de los niveles de
organizacion de la vida, el concepto de bioelementos y biomoléculas, y se describen los
nucledtidos y &cidos nucleicos y sus principales funciones. A lo largo de los sucesivos
afios hasta llegar a segundo de Bachillerato, curso al que ird destinado el presente trabajo,
se profundiza en estos contenidos y se completa con el estudio del nacleo celular y las
estructuras macromoleculares. No obstante, los conceptos relacionados con la genética
molecular son percibidos como una dificultad por parte del alumnado y no se logra el
afianzamiento de los mismos (Sepulveda Veldzquez, 2011).

Los aspectos moleculares de la genética, ganaron una importancia central desde la
segunda mitad del siglo XX, con el descubrimiento de la estructura del ADN por Watson
y Crick. Es por esto que, los investigadores apuntan que, mientras la revolucién en el
campo de la genética y la biologia molecular continde, la red de conceptos complejos
seguira aumentando Y las dificultades en la formacién en secundaria también (Marbach-
Ad et al., 2008; Moreno, 2015). Ademas, desde el enfoque de la educacién tradicional
que se ha venido aplicando, el alumno es concebido como una “tabula rasa” sin ideas
previas sobre el cual el profesor vertera los conocimientos. Esto, ocasiona que la funcion
del alumno en el aula se reduzca a recibir el conocimiento y no participe en el proceso
educativo, ya que las explicaciones le son dadas de antemano como algo acabado y

definido. En este tipo de educacion, la labor del alumno es de recepcion y, posteriormente,



reproduccion, no tiene idea de hacia donde se dirige su experiencia de aprendizaje, por
tanto, solo le importardn los resultados que puedan darse en forma de calificacion. Esta
tendencia educativa, no invita al alumnado a la reflexion, y dada la organizacion y
seleccidn de contenidos de biologia en general, y de la genética y biologia molecular en
particular, estos se transmiten de manera aislada, sin relacion, generando una idea de
relacion fragmentada que fomenta todavia méas la incapacidad de aportar respuestas
razonadas, la percepcion de este tipo de contenidos como complejos o poco atractivos, y

que estos conocimientos se olviden con facilidad (Sepulveda Velazquez, 2011).

Sin embargo, en la actualidad existen enfoques didacticos constructivistas que buscan
disefiar y promover situaciones de aprendizaje que propicien el desarrollo de las
capacidades para enfrentar la realidad de forma reflexiva, critica y constructiva (Gamboa-
Carballo et al., 2017). Estas, por el contrario, interpretan al estudiante como un ser que
piensa y tiene sus conocimientos e ideas previas, dando al alumno el papel principal que
tiene en la educacion. Es por ello, que sera desde este tipo de enfoques desde los cuales
se abordara la ensefianza de las ciencias en general, y de la genética molecular, para
obtener situaciones de ensefianza-aprendizaje adecuadas y eficaces. La ciencia es el
resultado de un proceso colectivo de construccién de conocimientos, por ello, los
objetivos de su ensefianza desde un enfoque constructivista se centraran en el alumnado
mediante: identificacién y atencion a los diferentes ritmos y estilos de aprendizaje,
manejo de un ambiente de trabajo flexible, fomento del aprendizaje colaborativo,
valoracion del error y las situaciones problema como una fuente de aprendizaje, uso de
formas de evaluacién de procesos no de resultados finales, o conocimiento de la

tecnologia de vanguardia y su aprovechamiento pedagdgico innovador (Moreno, 2015).

Si nos centramos en el aprendizaje y afianzamiento de los contenidos relacionados con la
genética molecular y Los nucleétidos y acidos nucleicos, una estrategia en la que
confluyen numerosos autores es la de las imagenes como herramienta didactica y el uso
de las TIC. Los recursos para la visualizacion gréafica, el modelado y las animaciones
permiten dar una imagen mas concreta de la naturaleza de las moléculas e interacciones
moleculares. Se han propuesto muchas ventajas en relacion al uso de estos recursos
gréficos, puesto que aportan una via adicional para representar informacion, pueden ser
estéticamente llamativas, atrayendo la atencion y manteniendo la motivacion, y permiten

interiorizar palabras y conceptos por medio de iméagenes. Por ello, se contemplan tres



razones principales por las cuales los graficos y animaciones favorecen la comprension

de la genética molecular (Marbach-Ad et al., 2008):

e En primer lugar, el uso de graficos y animaciones favorece la comprension de las
estructuras moleculares y las interacciones moleculares y atomicas, especialmente en
la comprension de la estructura de moléculas como el ADN o el ARN. Estas
herramientas ayudan a organizar las pequefias piezas de informacion para formar las
grandes estructuras que componen, reduciendo la cantidad de memorizacion
requerida.

e Lasegundarazon tiene que ver con la necesidad de comprender la dinamica molecular
en multiples pasos, puesto que los procesos relacionados con la replicacion del ADN,
la transcripcion, traduccion, etc. implican multiples elementos, en poco tiempo y en
diversas localizaciones, lo cual puede verse facilitado por estas herramientas,
especialmente cuando las animaciones permiten interactividad.

e La tercera razon esta relacionada con la motivacion del alumnado hacia el nivel
molecular, puesto que, es frecuente encontrar alumnos que presentan dificultades a la
hora de comprender formula quimicas y desarrollan una “fobia” a los contenidos de
biologia a nivel molecular. El uso de animaciones computarizadas puede reducir este
miedo al convertir el aprendizaje en una especie de juego, ademas de que, a nivel

general favorecen la motivacion e interes.

Asi, las experiencias de aprendizaje basadas en estas herramientas pueden ayudar al
estudiante a desarrollar modelos mentales cientificamente correctos y una organizacién
molecular adecuada. Sin embargo, hay que tener en cuenta que estas estrategias deben
tratar como actividades ilustrativas que se combinen con procesos de aprendizaje
dindmicos. Por tanto, en la presente propuesta, a fin de propiciar un proceso de ensefianza-
aprendizaje eficaz para nuestro alumnado, abrazaremos el enfoque didactico
constructivista planteando una secuencia de actividades basadas en algunas de las
metodologias activas y consideraciones comentadas, junto con el uso de herramientas y

recursos TIC que nos aporten esta visualizacion de imagenes y animaciones.

Si bien, tenemos que tener en cuenta que el curso al que ira destinado este trabajo es
segundo de Bachillerato, una etapa caracterizada por una gran presion en cuanto al nivel
de contenidos a trabajar a lo largo del curso y la reduccion temporal debido a la prueba
de acceso a la universidad (EBAU), lo cual, en muchas ocasiones es lo que lleva al



profesorado a impartir las clases desde el enfoque tradicional. No obstante, mediante el
desarrollo de la presente unidad, se pretendera compaginar esta casuistica del ultimo curso
de Bachillerato con una metodologia méas eficaz y beneficiosa para la comprension de los
contenidos por parte del alumnado, utilizando los recursos mencionados en un nimero de

sesiones adaptado a la temporalizacion y las demandas de esta etapa.

6. DISENO Y DESARROLLO DE LA UNIDAD
DIDACTICA

6.1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

La presente unidad didactica, titulada “Los nucle6tidos y los acidos nucleicos”, se recoge
dentro de la materia de Biologia en el 2° curso del Bachillerato, una asignatura dividida
en 5 bloques de contenido, de los cuales, la unidad didactica se localiza dentro del nimero
uno: La base molecular y fisicoquimica de la vida, en el que se trataran los contenidos
relacionados con los bioelementos y las cuatro biomoléculas principales (glucidos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos), y sera impartido en los primeros meses del curso.

Asi, nos encontramos ante una unidad estrictamente disciplinar, en la que se trabajaran
los contenidos relacionados con la estructura de los acidos nucleicos y las funciones que
estos desempefan. Para ello se plantean una serie de metodologias activas apoyadas en el
uso de TIC y modelos 3D, asi, la unidad comenzard con una actividad inicial para el
rastreo de ideas y conocimientos previos mediante gamificacién utilizando la app
“Kahoot”; y se llevard a cabo la imparticion de los contenidos relacionados con la
composicion y funcion de los acidos nucleicos y la unidad funcional de los acidos
nucleicos, mediante metodologia expositiva apoyada en presentaciones, imagenes, videos
y realidad aumentada. A continuacion, las formas y tipos de ADN se estudiaran mediante
el trabajo de ejercicios en base a la visualizaciéon de videos y realizacién de un mapa
conceptual de forma colaborativa; y tambien se desarrollara una metodologia flipped
classroom para el trabajo de los niveles estructurales del ADN y su funcion, trabajando
el autoaprendizaje. También comprenderemos el modelo de la doble hélice mediante el
método histoérico, contextualizando el descubrimiento y la importancia que este tuvo; v,
ademas, el alumnado aprendera el manejo de programas de modelado para la elaboracién

de su propio material interactivo que favorezca la visualizacion y comprension de las
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macromoléculas. Para el estudio del ARN se planteara un proyecto de investigacion
colaborativo a partir del cual se debera elaborar un trabajo escrito, un poster cientifico y
una defensa oral; y se pondran en préctica los conocimientos adquiridos mediante una
practica de aislamiento de ADN en muestras biologicas. Finalmente, plantearemos una
serie de actividades de sintesis y repaso para el afianzamiento de conocimientos; y se

llevara a cabo un examen como prueba de evaluacién final.

Para el trabajo de esta unidad didactica partimos de las unidades previas del blogue, en
las cuales se habrén estudiado, los azucares, los lipidos y las proteinas, y en las que se
sigue un esquema muy parecido al propuesto en la presente unidad. Esto facilitara
notablemente el planteamiento de la unidad, puesto que se trabajara en un formato que el
alumnado ya conoce, y ademas permitira establecer repasos para una correcta
consolidacién de los conocimientos, lo cual seré de especial importancia de cara al futuro

examen de EBAU al que el alumnado se sometera al finalizar el curso.

Puesto que la unidad se dirige al alumnado de 2° de Bachillerato, debemos tener en cuenta
que este se trata de un curso en el que los contenidos a trabajar seran de elevada
complejidad, y deberan trabajarse fomentando las caracteristicas psicosociales asociadas
a dicho curso, como la autorregulacion, la responsabilidad y la independencia, todo ello,
teniendo en cuenta que contaremos con una temporalizacion ajustada. Esto, se ha
contemplado en todo momento con el desarrollo de la presente unidad didactica, que sera
impartida, como veremos, en un total de 9 sesiones, desarrolladas aproximadamente entre
noviembre y diciembre, a través de las cuales se tratara de alcanzar los objetivos
establecidos, fomentando un aprendizaje competencial y el aprendizaje significativo.

La materia de Biologia se trata de una materia troncal de opcion o bien puede ser escogida
como materia especifica, de modo que, en ambos casos, nos encontraremos ante un
alumnado interesado en especializarse en este &ambito y que escoge estudiarla de manera
voluntaria. Partiendo de esto, podemos justificar el planteamiento de esta unidad, puesto
que, aunque se trabajara una tematica de elevada especificidad, en profundidad y de
manera formal, como son los &cidos nucleicos, esta sera una base requerida para el
alumnado en su futuro, que, probablemente se orientard hacia estudios posteriores en
areas relacionadas. Concretamente, los contenidos de este primer bloque y de la unidad
en particular, serén cruciales para el alumnado en base a tener unos conocimientos y una

vision molecular de la vida, comprender la composicion de los seres vivos, la estructura
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quimica de los elementos que los componen y la funcionalidad que desempefian. Asi, sera
en base a la relevancia de los contenidos de la unidad, por la cual se plantean este tipo de
metodologias y recursos, a través de los cuales se pretende que estos conocimientos sean
adquiridos de manera adecuada, afianzados y sienten las bases para futuros estudios y
situaciones, tanto en la vida académica, como en la vida cotidiana, que, en numerosas

ocasiones requiere de una vision cientifica de los acontecimientos.

6.2. CONTEXTUALIZACION

6.2.1. El centro

La unidad didactica se impartira en el IES Zorrilla, un instituto de titularidad publica
situado en la ciudad de Valladolid. El centro se localiza en la zona céntrica de la ciudad,
pero los alumnos que acuden a este no solo proceden de esta zona, sino también de los
barrios limitrofes y los pueblos del entorno de la capital, por lo que, entre el alumnado se
aprecia diversidad sociocultural y socioeconémica. Los valores del centro se resumen en:
Libertad y solidaridad, promocion de la paz, respeto a las diferencias, igualdad de
derechos y oportunidades y fomento de la igualdad entre hombres y mujeres,
responsabilidad y esfuerzo personal, competencia social, pensamiento creativo y critico,
laicismo y trabajo en equipo; Y, estos seran, del mismo modo, los valores que se deberan

seguir en nuestra aula y para esta unidad didactica.

El instituto se trata del méas antiguo de la provincia y oferta una propuesta curricular
amplia en itinerarios y asignaturas optativas tanto en Secundaria como en Bachillerato y
formacion profesional. Cuenta con un edificio antiguo, otro de construccion mas reciente,
un polideportivo y un gimnasio; y, aunque presenta la singularidad de tener una coleccion
de materiales de docencia de gran antigiiedad, el centro cuenta con medios TIC en todas
las aulas, cuatro aulas de informatica, aulas multimedia dotadas de equipos informaticos,
sitio web y Aula Virtual propios para trasmitir y todo tipo de contenidos, compaginando

asi los materiales mas antiguos con los recursos mas modernos.

6.2.2. Caracteristicas psicolégicas y sociales

Segun se indica en (Gaete, 2015) se entiende por adolescencia a la etapa del desarrollo
ubicada entre la infancia y la adultez en la que ocurre un proceso creciente de maduracion
fisica, psicoldgica y social que lleva al ser humano a transformarse en adulto. Este proceso

se ha clasificado tradicionalmente en: adolescencia temprana, desde los 10 a los 13-14
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afos; adolescencia media, desde los 15-16 a los 16-17 afios; y adolescencia tardia desde
los 17-18 afios en adelante. Por tanto, en base a esta clasificacion, el alumnado de 2° de
Bachillerato se encontrarg, en la Gltima etapa, la adolescencia tardia.

En esta adolescencia tardia, en cuanto al desarrollo psicolégico, la identidad se encuentra
mas firme que en etapas previas y la autoimagen pasa a depender de los propios
individuos. Ademas, se adquiere aptitud para la toma de decisiones de manera
independiente y el establecimiento de limites, desarrollando la habilidad de planificacion
futura, ya que en esta etapa existe un gran interés por los planes de futuro y avanzar hacia
la independencia (Gaete, 2015). En el ambito del desarrollo social, esta etapa se
caracteriza también por una disminucién de la influencia de los pares a medida que el
adolescente se encuentra mas comodo con su identidad y principios propios. En cuanto al
desarrollo cognitivo, en la adolescencia tardia ya existe un pensamiento abstracto
firmemente establecido. Las tres caracteristicas principales de este periodo segun
(Alvarez Jimenez, 2010) son, la percepcion de la realidad como un subconjunto de lo
posible, por la cual el adolescente, ademas de relacionar cada causa aislada con el efecto,
considera todas las combinaciones posibles entre las causas; el caracter hipotético-
deductivo por el cual es capaz de aplicar un razonamiento deductivo indicando las
consecuencias de determinadas acciones sobre la realidad; y el caracter proposicional, de
forma que, para pensar o razonar sobre hechos, el trabajo intelectual no se realiza solo

con objetos reales, sino con representaciones de 1os mismos.

En base a estas caracteristicas, el entorno educativo deberd aprovechar para propiciar
experiencias de autoevaluacion o metacognicién y, asi, dar lugar a la toma de conciencia
de los propios procesos de actuacion, raciocinio, decision y autorregulacién, en
concordancia con este avance hacia la vida adulta, la responsabilidad e independencia.
Asi, las caracteristicas del desarrollo a estas edades requieren una serie de practicas
educativas centradas en los debates, la investigacion, la lectura estratégica, asi como la
redaccion y exposicion de ensayos criticos, fomentando la argumentacion ldgica y la
prueba de hip6tesis. (Alvarez Jimenez, 2010; Pease D. et al., 2015). Con todo esto, lo méas
adecuado para el alumnado, sera un ambiente educativo que se adapte a estas
caracteristicas psicosociales y garantice un correcto desarrollo hacia la etapa adulta y, por

lo que, esto se tendra en cuenta en a la hora de elaborar la presente unidad didactica.
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6.2.3. El alumnado

El grupo clase con el que se va a desarrollar la unidad didactica es concretamente el de 2°
de Bachillerato C de la modalidad de bachillerato de ciencias. Se trabajaré en la materia
de Biologia, una asignatura que se tratara de una materia troncal de opcion, o bien materia
especifica para aquellos alumnos que no la escojan como troncal de opcion. En ambos
casos la asignatura contara con un total de 4 horas semanales, por lo cual se ha generado

un grupo mixto con alumnado de diferentes ramas que cursa asignaturas diversas.

Este grupo, cuenta con 16 alumnos de entre 17 y 19 afios, de clase media-alta, que, de
acuerdo con sus expedientes y el desarrollo en las unidades previas, cuentan con un buen
nivel general. El alumnado presenta una buena preparacion y demuestra interés en la
asignatura, puesto que esta es escogida por el alumnado. La clase estd compuesta por
alumnado del ambito cientifico-tecnoldgico entre el cual encontramos una serie de
alumnos con predileccion por la rama tecnoldgica mientras que otros se decantan por las
asignaturas fisicoquimicas o biosanitarias. Sin embargo, todos ellos afrontan la asignatura
de manera favorable, con interés y motivacion, puesto que, la voluntad del alumnado es
la de acceder a la universidad el siguiente curso, mediante las pruebas de acceso a la

universidad, el examen de EBAU.

En cuanto al nivel de desarrollo, existe una notable homogeneidad, puesto que cumplen
en su mayoria las caracteristicas propias de la adolescencia tardia comentadas, destacando
un elevado nivel de responsabilidad y de la capacidad de razonamiento y pensamiento
critico fundamentales para el estudio cientifico. Asi pues, el alumnado presenta un grado
de desarrollo adecuado, lo cual, sera bastante favorable a la hora de trabajar con el grupo

clase, al mantenerse una armonia en las dindmicas de trabajo y en el clima de aula.

No obstante, cabe destacar que, dentro de la clase, nos encontramos con diferentes ritmos
y estilos de aprendizaje, alumnos con un caracter marcadamente autbnomo, otros mas
dependientes, algunos con un ritmo de aprendizaje mas lento, y otros capaces de aprender
y profundizar mas en la materia. Es por esto que, a lo largo de la unidad estableceran
actividades variadas y una metodologia flexible para asegurar que finalmente todos

logren alcanzar los objetivos establecidos y la adquisicion de competencias.
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6.3. COMPETENCIAS CLAVE

Segun el Real Decreto 1105/2014, en el articulo numero 2, las competencias se definen
como las “capacidades para aplicar de forma integrada los conocimientos propios de cada
ensefianza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion adecuada de actividades y
la resolucion eficaz de problemas complejos™. A efectos de este decreto se establecen las

7 competencias cuyas definiciones se exponen a continuacion:

Comunicacion Linguistica (CL): Habilidad de expresar e interpretar conceptos,
pensamientos, sentimientos, hechos y opiniones de manera oral y escrita, para interactuar

de una manera adecuada y creativa en todos los posibles contextos sociales y culturales.

Competencia Matematica y Competencias Bésicas en Ciencia y Tecnologia
(CMCBCT): La competencia matematica se entiende como la habilidad para desarrollar
y aplicar el razonamiento matematico para resolver problemas en situaciones cotidianas.
Por su parte, la competencia en materia cientifica consiste en la capacidad y voluntad de
utilizar los conocimientos y metodologia empleados para explicar la naturaleza con el fin
de plantear preguntas y extraer conclusiones basadas en pruebas; y la competencia en
materia tecnoldgica se entiende como la aplicacion de estos conocimientos y métodos en

respuesta a los deseos o0 necesidades humanos.

Competencia Digital (CD): La competencia digital se enfoca a un uso seguro y critico
de las tecnologias de la sociedad de la informacién para trabajo, ocio y comunicacion.
Esta se sustenta en las competencias basicas en materia de TIC: uso de ordenadores para

utilizar la informacion y comunicarse y colaborar a través de internet.

Aprender a Aprender (AA): Consiste en la habilidad para iniciar el aprendizaje y
persistir en él, organizar el aprendizaje y gestionar el tiempo y la informacion de manera
eficaz individualmente o en grupo. Este hecho hace que los alumnos se apoyen en
experiencias anteriores con el fin de utilizar y aplicar los nuevos conocimientos y

capacidades en muy diversos contextos.

Competencias Sociales y Civicas (CSC): Recogen las formas de comportamiento
personales, interpersonales e interculturales que preparan a las personas para participar
de manera eficaz y constructiva en la vida social y profesional, especificamente en las

sociedades diversificadas, y, en su caso para resolver conflictos.
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Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE): Entendida como la habilidad de
la persona para transformar las ideas en actos. Se relaciona con la creatividad, innovacion
y asuncion de riesgos, asi como la habilidad de planificar y gestionar proyectos para

alcanzar objetivos.

Conciencia y expresiones culturales (CEC): Apreciacion de la importancia de la
expresion creativa de ideas, experiencias y emociones a través de distintos medios como

la muUsica, artes escénicas, literatura o artes plasticas.

Asi, de acuerdo con lo expuesto en el Real Decreto 1105/2014, y atendiendo a la Orden
ECD/65/2015; se establece que, para una adquisicién eficaz de las competencias, sera
necesario disefiar actividades de aprendizaje integradas que permitan al alumnado
avanzar hacia los resultados de aprendizaje de mas de una competencia al mismo tiempo.
Por tanto, a lo largo de la unidad “Los nucledtidos y los acidos nucleicos”, se trabajaré el
aprendizaje competencial, y los descriptores que se utilizaran para trabajar cada una de

las competencias clave se exponen en la siguiente tabla:

COMPETENCIAS DESCRIPTORES

e Alintervenir de manera adecuada en actividades participativas que
se proponen para los contenidos de la unidad.

e Al trabajar la comprensién de textos, videos o explicaciones del
profesor o el resto de alumnos.

Comunicacion e Al expresar el interpretar los conceptos adecuadamente en la
linglistica (CL) elaboracién de tareas escritas
e Al trabajar de manera grupal y organizar las diferentes tareas a
realizar.

e Al realizar la exposicion de los resultados y las conclusiones
obtenidas de las producciones realizadas, bien oralmente o en
documentos escritos.

e Al estudiar la organizacion estructural de los nucle6tidos y acidos
Competencia nucleicos en relacion con su funcion, junto con el resto de
contenidos conceptuales de la unidad.
e Al revisar publicaciones cientificas de distintas épocas historicas y
de la actualidad como fuentes de informacion veridica.
e Al apreciar la importancia de la investigacion cientifica en la

matematica y
competencias
basicas en ciencia

y tecnologia sociedad

(CMCBCT) » Al implementar los conocimientos y metodologias cientificas
aprendidas en el laboratorio para extraer conclusiones basadas en
pruebas

e Al utilizar los recursos de las TIC para las explicaciones del
profesor o de los alumnos.

e Al aprender a manejar programas de modelado y visualizacion de
iméagenes tridimensionales.

Competencia
digital (CD)
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Aprender a
aprender (AA)

Competencias
sociales y civicas
(CSC)

Sentido de
iniciativa y
espiritu
emprendedor
(SIEE)

Conciencia 'y
expresiones
culturales (CEC)

Al trabajar con las TIC como herramienta para la busqueda de
informacidn en un entorno digital.

Al realizar las actividades mediante el uso de plataformas digitales
como Kahoot o Aula Virtual.

Al realizar actividades introductorias que fomenten la motivacion
y el interés por los contenidos.

Al adquirir conocimientos mediante la metodologia flipped
classroom y fomentar el aprendizaje auténomo.

Al elaborar producciones tanto grupales como individuales
estableciendo las diferentes etapas y tareas a llevar a cabo en base
a un tema propuesto.

Al realizar actividades finales de sintesis y traslado de los
conocimientos adquiridos.

Al trabajar de manera grupal y colectiva a lo largo de las clases
fomentando el respeto y la tolerancia

Al trabajar las cualidades de liderazgo y trabajo individual y en
equipo mediante la realizacion de las distintas actividades de la
unidad.

Al realizar una investigacion y gestionar un trabajo grupal de
indagacion y el modo de exponer las conclusiones obtenidas.

Al potenciar la iniciativa, creatividad e imaginacion de los
alumnos mediante los contenidos y actividades, ofreciendo
flexibilidad en sus producciones y trabajos.

Tabla 1: Descriptores de trabajo de las competencias clave para la unidad "Los nucleétidos

y los acidos nucleicos".

6.4. OBJETIVOS

Segun establece el Real Decreto 1105/2014, los objetivos son los “referentes relativos a

los logros que el estudiante debe alcanzar al finalizar cada etapa, como resultado de las

experiencias de ensefianza-aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin”. Dentro

de cada etapa se persiguen una serie de objetivos a cumplir, los objetivos generales de la

etapa, recogidos en el Real Decreto 1105/2014, en su articulo 25 para Bachillerato. No

obstante, de un modo mas concreto, se deben detallar los objetivos para cada unidad

didactica dentro de las distintas asignaturas, de modo que, en este apartado, se procedera

a exponer los objetivos para la unidad “Los nucleétidos y los acidos nucleicos”, que haran

referencia a los logros que deberan alcanzar nuestros alumnos al finalizar la unidad.
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6.4.1. Objetivos didacticos en la unidad “Los acidos nucleicos y 10s nucleétidos”

Cada unidad didactica contard con una serie de objetivos particulares. En este caso,
atendiendo de nuevo a la ORDEN EDU/363/2015, los contenidos a trabajar en la unidad
en cuestion y los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje que vienen marcados;
junto con las caracteristicas especificas de nuestro contexto, se establecen los objetivos

para la unidad “Los &cidos nucleicos y los nucle6tidos™, expuestos a continuacion.
Al finalizar la unidad didactica el alumno debera:

a) Describir la composicion y funcion biologica de los acidos nucleicos en la célula.

b) Identificar los nucleétidos y distinguir los enlaces quimicos O-nucledsido que
permiten la sintesis de los &cidos nucleicos.

¢) Reconocer las diferentes formas y tipos del Acido desoxirribonucleico (ADN).

d) Comprender e identificar los diferentes niveles estructurales del ADN
relacionandolos con su funcion.

e) Interpretar adecuadamente el modelo estructural de doble hélice del ADN, asi como
la historia acerca de su descubrimiento.

f) Realizar y comprender modelos tridimensionales de los distintos acidos nucleicos o
sus componentes

g) Reconocer y clasificar los diferentes tipos de Acidos ribonucleicos (ARN)
relacionando su composicion quimica con sus estructuras y funciones.

h) Disefiar y realizar experiencias identificando la presencia de &cidos nucleicos en
muestras bioldgicas

i) Reconocer la importancia del avance cientifico para en la sociedad y reflexionar
acerca del papel de la mujer en ciencia

J) Aplicar los conceptos aprendidos para la resolucion de actividades y la extraccion de
conclusiones propias

k) Buscar informacion en fuentes bibliograficas fiables para la elaboracion de su propio
aprendizaje

I) Expresar de manera adecuada y formal los aprendizajes adquiridos, oralmente o por
escrito.

6.5. CONTENIDOS
Remitiéndonos de nuevo a la normativa vigente, segun el Real Decreto 1105/2014, se

entiende como contenidos al “conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y
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actitudes que contribuyen al logro de los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa
y a la adquisicién de competencias”. En base a esto, para la unidad didéctica en cuestion
se establecen una serie de contenidos minimos que se deben trabajar con el alumnado; se
trabajaran los contenidos que denominaremos especificos, para los que distinguiremos
entre conceptuales, procedimentales y actitudinales; también se tendran en cuenta los
contenidos previos relacionados con la temética a tratar; y, ademas, contemplaremos una

serie de contenidos interdisciplinares y elementos transversales que se trabajaran en ella.

6.5.1 Contenidos previos

Trataremos como contenidos previos, a todos aquellos contenidos relacionados con la
tematica a trabajar en la unidad didactica vistos en cursos anteriores. Estos contenidos se
relacionan con los conocimientos previos, por lo que seran de gran relevancia de cara al
planteamiento de la préctica docente. De acuerdo con la concepcion constructivista,
hablamos de conocimientos previos cuando nos referimos a aquellos que los alumnos ya
poseen respecto al contenido que se propone aprender. La importancia de conocer estos
conocimientos previos, se basa en que, un aprendizaje de un nuevo contenido es fruto de
una actividad mental constructiva que lleva a cabo el alumno, mediante la cual se
incorpora a su estructura mental los nuevos contenidos partiendo de estos conocimientos
previos. La forma de contactar con el nuevo conocimiento serdn estos conocimientos
previos, de modo que, serd fundamental tenerlos en cuenta para establecer adecuadamente

la construccidon de los nuevos significados (Lopez Recacha, 2009).

Estos conocimientos previos estardn directamente relacionados con los contenidos
previos que se hayan visto en los cursos anteriores. Por ello, para realizar una primera
aproximacion a estos, nos remitimos al curriculo establecido por la ORDEN
EDU/362/2015 y la ORDEN EDU/363/2015, recopilando los contenidos estudiados por
el alumnado en los cursos anteriores, recogidos en la siguiente tabla. Esta informacion
aportara una idea de los conocimientos previos del alumnado, asi como de las posibles
ideas previas o contenidos que presentaran mayor dificultad dada su novedad. No
obstante, la deteccion de conocimientos previos e ideas previas no se limitara a esta tarea
de consulta, sino que en la propia unidad didactica atenderd a estas cuestiones,

persiguiendo la construccion de un aprendizaje significativo.
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Contenidos
previos

Niveles de
organizacion
de la materia
viva

Bioelementos y
biomoléculas

Caracteristicas,
tipos y
funciones de
los acidos
nucleicos

Estructura del
nacleo, la
cromatinay los
cromosomas

Relacidn entre
la estructuray
las funciones
de los acidos
nucleicos

Curso

3°de ESO

4° de ESO

1°de
Bachillerato

3°de ESO

4° de ESO

1° de
Bachillerato

3°de ESO

4° de ESO

1° de
Bachillerato

3°de ESO

4° de ESO

1° de
Bachillerato
3°de ESO

4° de ESO

1° de
Bachillerato

Descripcion de los contenidos

Catalogar los distintos niveles de organizacion de la materia viva.
Interpretar los diferentes niveles de organizacion en el ser
humano, buscando la relacién entre ellos y clasificando las
biomoléculas dentro de estos niveles

Describir las caracteristicas que definen a los seres vivos, y
distinguir los niveles de organizacion, localizando los &cidos
nucleicos. Relacionar los diferentes niveles de organizacion.

Diferenciar entre bioelementos y biomoléculas y catalogarlos de
acuerdo con los niveles de organizacién de la materia viva

Distinguir bioelemento y biomolécula, identificando los distintos
bioelementos y biomoléculas presentes en los seres vivos.

Reconocer las principales caracteristicas de los acidos nucleicos y
sus funciones principales.

Distinguir los diferentes componentes del ndcleo y su funcién
atendiendo a las distintas etapas del ciclo celular

Diferenciar cada uno de los monémeros que constituyen los
acidos nucleicos. Diferenciar y clasificar los diferentes tipos de
acidos nucleicos relacionandolos con sus respectivas funciones en
las células.

Identificar el nucleo celular y su organizacion segun las fases de
ciclo celular. Reconocer las partes del cromosoma y la cromatina.

Identificar el nacleo celular como organulo, reconociendo su
estructura y asociandolo con su funcion.

Asociar los acidos nucleicos con su funcion biolégica de acuerdo
con su estructura tridimensional. Distinguir las caracteristicas
fisicoquimicas y propiedades de las moléculas basicas que
configuran los acidos nucleicos, destacando la uniformidad
molecular de los seres vivos.

Tabla 2: Relacion de contenidos previos sobre con la tematica "Los nucleotidos y los acidos
nucleicos" a lo largo de los cursos previos del alumnado.

6.5.2. Contenidos minimos

Los contenidos minimos reflejados en el curriculo para el segundo curso de Bachillerato

que se recoge en la ORDEN EDU/363/2015, para la asignatura de Biologia, y en concreto

para la unidad didactica “Los nucle6tidos y los &cidos nucleicos” son los siguientes:

e Las técnicas de centrifugacion y electroforesis.
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e Las moléculas organicas. Glacidos, lipidos, protidos y acidos nucleicos.

Estos se reflejan en la tabla correspondiente al bloque 1 de la asignatura, “La base
molecular y fisicoquimica de la vida”, que contempla los contenidos correspondientes a
la misma, junto con los criterios de evaluacion asociados a los mismos y los estandares
de aprendizaje evaluables. Estos contenidos son esenciales y deben desarrollarse
obligatoriamente, ademas, seran los que, indispensablemente debera haber aprendido el

alumno al finalizar la unidad, puesto que fijan el limite menor del aprendizaje.

6.5.3. Contenidos propios de la unidad didactica

En la linea marcada por los contenidos minimos que vienen establecidos en la legislacion,
la unidad didactica “Los nucleotidos y acidos nucleicos” cuenta con una serie de
contenidos propios a trabajar para alcanzar los objetivos previamente planteados que, se

dividen en tres categorias: conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Contenidos conceptuales

Los contenidos conceptuales consisten en aquellos conocimientos que vienen marcados
por la legislacion vigente, que se adquirirdn a lo largo de la unidad, estos aluden a los
conceptos tedricos que se van a trabajar, al “saber”. Por tanto, nos remitiremos a los
contenidos establecidos por el Real Decreto 1105/2014, y a la ORDEN EDU/363/2015.
Ademas, para el establecimiento del orden de estos contenidos se seguira el esquema
marcado por el libro de texto “Biologia. 2 Bachillerato. Serie observa” de la editorial
Santillana (ISBN: 9788491088370), escogido por el departamento didactico. Asi, se
establecen asi los siguientes contenidos conceptuales:

e Composicion y funcidén de los acidos nucleicos.

e Los nucledtidos, unidad funcional de los &cidos nucleicos.

e Formas y tipos del Acido desoxirribonucleico (ADN).

e Los niveles estructurales del ADN y su funcion.

e El modelo de la doble hélice y su papel en la historia.

e Acidos ribonucleicos (ARN): tipos, composicién quimica, estructuras y

funciones.

Contenidos procedimentales
Por su parte, haciendo alusion a las habilidades y destrezas que los alumnos deberan

trabajar para alcanzar los objetivos propios de la unidad, encontramos los contenidos
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procedimentales. Estos consistirdn en una serie de procedimientos que conllevaran el
“saber hacer” y que los alumnos trabajaran y adquiriran en la unidad, y podran trasladar
tanto dentro como fuera del aula. Los contenidos procedimentales que se plantean para

esta unidad didactica son los siguientes:

e Realizacién de modelos tridimensionales para la visualizacion de &cidos nucleicos

e Disefio y realizacién de experiencias para la identificacion de acidos nucleicos en
muestras biologicas

e Aplicacion de conceptos para la resolucién de ejercicios, cuestionarios y
actividades

e Busqueda de informacion en fuentes bibliograficas para la elaboracion de trabajos

Contenidos actitudinales
Los contenidos relacionados con las actitudes y valores que se ensefiaran al alumnado a
lo largo de la unidad, reciben el nombre de contenidos actitudinales, y estan relacionados

con el “saber ser”. Los contenidos actitudinales planteados para esta unidad son:

e Aprecio de la importancia de la investigacion para el avance del conocimiento y
la sociedad

e Valoracion del papel de la mujer en la ciencia

6.5.4. Contenidos que aluden a elementos transversales

Los elementos transversales se recogen en el Real Decreto 1105/2014 en el articulo
nimero 6, y en la ORDEN EDU/363/2015 los encontramos en el articulo 7. Estos
consisten en una serie de aspectos y valores sobre los que las administraciones educativas
deben promover su formacién y sensibilizacion mediante actividades adaptadas a la etapa
evolutiva del alumnado. Asi, los elementos transversales se incorporaran en el curriculo,
y se tratard de promover la adquisicion de estos valores de manera transversal en las
diferentes materias y niveles educativos. En este caso, en la unidad “Los nucleétidos y

los acidos nucleicos” se trabajaran algunos de ellos:

e Comprensién lectora y expresion oral y escrita. La comprensién lectora sera
fundamental para la interpretacion de los textos de cierto grado de dificultad del
ambito cientifico a los que se enfrentara el alumnado. Del mismo modo, lo serd la

expresion tanto oral como escrita para la superacion de las diferentes pruebas,
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ejercicios y actividades planteadas en la unidad, que fomentaran en todo momento,
tanto un uso adecuado del lenguaje como de la expresion cientifica.

e Comunicacion audiovisual y Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC). Ademas de la aplicacion de las bases de datos en la elaboracion de trabajos,
las TIC se encontraran presentes a lo largo de la mayoria de las actividades de la
unidad con el uso de presentaciones, diversos recursos online, utilizacion de
programas de modelado, y uso del aula virtual, correo y aplicaciones moviles.

e lgualdad efectiva entre hombres y mujeres y prevencién de la violencia de
género. Esta materia se trabajara concretamente con los contenidos relacionados con
el modelo de la doble hélice y sus implicaciones histdricas, analizando el papel de
Rosalind Frankin. De este modo se reflexionara sobre el papel de la mujer en ciencia,

abordando la cuestién de la bisqueda de la igualdad efectiva entre hombres y mujeres.

6.5.5. Contenidos que aluden a cuestiones interdisciplinares

El aprendizaje basado en competencias, tal como se expone en la Orden ECD/65/2015,
“se caracteriza por su transversalidad, su dinamismo y su caracter integral, el proceso de
ensefianza-aprendizaje competencial debe abordarse desde todas las areas del
conocimiento y por parte de las diversas instancias que conforman la comunidad
educativa”. Asi, existen multiples contenidos de distinta naturaleza que pueden y deben
ser trabajados conjuntamente desde las distintas materias o disciplinas a fin de lograr en

el alumnado un aprendizaje competencial y significativo.

En la presente unidad, encontramos algunos contenidos que requeriran de la coordinacion
con otras materias puesto gue seran comunes a ambas. No obstante, teniendo en cuenta el
elevado grado de optatividad con el que cuenta el curso de 2° de Bachillerato, el trabajo
de estos contenidos en la unidad debe ser suficiente para que el alumnado logre alcanzar
los objetivos planteados, puesto que dentro del aula podran existir alumnos que no cursen

la asignatura en cuestion.

e Quimica: En concreto, a lo largo de la unidad didactica “Los nucledtidos y acidos
nucleicos”, se recurrira a contenidos que se trabajaran paralelamente en el Bloque 2
de la asignatura de quimica, Origen y evolucion de los componentes del universo; asi
como ciertos contenidos presentes en el Bloque 4, Sintesis organica y nuevos
materiales, como. No obstante, hay que tener en cuenta que, se trabajaran estos

conceptos en menor profundidad y aplicados a las biomoléculas de interés, por lo que,
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se explicaran en concordancia con las recomendaciones del departamento de quimica,
pero no de manera conjunta.

e Lengua castellana literatura I1: A lo largo de las actividades planteadas para la
presente unidad se trataran transversalmente contenidos relacionados con la
asignatura de Lengua castellana y literatura Il. En concreto, intervendran contenidos
procedentes del Bloque 1 de la asignatura, Comunicacion oral: escuchar y hablar; y
contenidos del Bloque 2, comunicacion escrita: leer y escribir. En este caso, al tratarse
de una asignatura obligatoria, estos contenidos se podran trabajar de manera paralela
en ambas asignaturas. Asi, en la actividad de la unidad que conlleva la elaboracion de
trabajos y presentacion oral, ademas del aprendizaje en materia de biologia, se tendran
en cuenta los criterios establecidos para los contenidos relacionados son esta
asignatura, proporcionando un carécter de interdisciplinaridad a dicha actividad.

e Tecnologias de la informacion y la comunicacién I1: También para esta unidad nos
encontraremos con contenidos relacionados con la asignatura TIC I, recogida en la
ORDEN EDU/363/2015, y ofertada por el centro educativo. En concreto, con las
actividades planteadas para la unidad y las metodologias escogidas, encontramos
conexidn con el Blogque 2 de la asignatura, Publicacion y difusion de contenidos. De
nuevo estos contenidos se trabajaran de manera transversal, adoptando un carécter
interdisciplinar en las diversas actividades, aunque sin realizar una coordinacion

completa con el departamento didactico dada la optatividad de la asignatura.

6.6. METODOLOGIA

Atendiendo a la definicion que aporta el Real Decreto 1105/2014, entendemos como
metodologia didactica al “conjunto de estrategias, procedimientos y acciones organizadas
y planificadas por el profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la finalidad de
posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos planteados”. En nuestro
caso, la metodologia que seguiremos para lograr que nuestro alumnado adquiera los
conocimientos y competencias relacionados con esta unidad didactica se basara en una
metodologia activa y participativa en linea con el modelo constructivista. Atendiendo a
los rasgos recogidos en el articulo de (Huber, 2008), se tratara de promover un aprendizaje
activo, se impulsarad el aprendizaje autorregulado, un aprendizaje constructivo, se
fomentara un aprendizaje contextualizado, y un aprendizaje social. Asi, siguiendo estas
directrices, para el trabajo concreto de los distintos contenidos en actividades propuestas,

aplicaremos diversas estrategias metodologicas:
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Gamificacion: La gamificacion es el uso de elementos de disefio de juegos en contextos
no ludicos. En este trabajo, se plantea el uso de esta metodologia como herramienta de
rastreo de ideas y conocimientos previos al inicio de la unidad, estableciendo los
cimientos de aprendizaje significativo; y al concluir la unidad didactica con otra finalidad
distinta, como metodologia para el repaso y sintesis de los contenidos a traves de un
cuestionario final. En ambos casos, el uso de técnicas ludicas permitira comprometer a al
alumnado, motivar a la accion y promover el aprendizaje y resolucion de problemas
(Lépez-Meneses et al., 2018).

Metodologia expositiva: A lo largo de la unidad didactica, se recurrira a la metodologia
expositiva, un metodo de exposicion magistral en el que la informacion se presenta de
una manera organizada multidireccionalmente (profesor-alumnos; alumnos-alumnos;
alumnos-profesor). Mediante este modo de transmision de la informacion se activara la
motivacidn y los procesos cognitivos del alumnado ante la presentacion de los contenidos
a trabajar (March, 2006).

Realidad aumentada: En diversas actividades de la presente unidad, se plantea la
realidad aumentada, implementada mediante el uso de links o cddigos QR en los
materiales didacticos, como herramienta para mejorar la calidad de ensefianza. Se ha visto
que la Realidad Aumentada combinada con dispositivos mdviles constituye una potente
herramienta que puede facilitar y apoyar el aprendizaje basado en el descubrimiento, y
ademas implica una mejora del estudiante en cuanto a participacion, motivaciéon y
comprensidn de conceptos abstractos, aumentando su imaginacion y curiosidad (Lopez-
Meneses et al., 2018).

Visualizacion de videos, imagenes y animaciones: Segun numerosas investigaciones,
la capacidad de visualizar qué ocurre a nivel atdbmico y molecular bajo diferentes
condiciones Yy reglas, aporta una comprension mas profunda e intuitiva del sistema en
estudio (Marbach-Ad et al., 2008). En base a esto, se recurrira a este tipo de recursos
graficos para la instruccion de diferentes contenidos en las actividades propuestas para la

unidad didéctica.

Flipped classroom: A través de esta estrategia, los materiales educativos seran
estudiados por los alumnos con anterioridad mediante videos o documentos interactivos
asociados a cuestionarios sencillos, para, posteriormente trabajar en el aula los conceptos

de mayor dificultad o complejidad. Esta se trata de una metodologia que nos permitira
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tanto fomentar el aprendizaje autonomo de los alumnos, como optimizar el tiempo en
clase, para atender las necesidades especificas de cada alumno (Rodriguez & Campion,
2016).

Metodo historico: Metodologia consistente en tomar como hilo conductor la historia o
evolucion de una disciplina para llevar a cabo procesos de ensefianza. Para ello, se
recurren a biografias, anécdotas, replicacion de experimentos historicos, etc. En el
presente trabajo, se plantea una actividad que seguird el hilo del descubrimiento de la
estructura del ADN valiéndose de este tipo de estrategia y recursos para fomentar la
motivacion y el interés del alumnado y enfatizar el trabajo de los contenidos de caracter

actitudinal.

Trabajo en aula informatica: El uso de las TIC en el disefio de actividades potencia la
autogestion y el aprendizaje autonomo. En el &mbito de la Biologia molecular, se han
desarrollado diferentes herramientas para la visualizacion y modelado que permiten
preparar materiales interactivos y pueden resultar motivadores al facilitar la comprension
sobre el tema en cuestion (Gamboa-Carballo et al., 2017). En base a esto, se plantea una
actividad en el aula de informatica con uno de estos recursos, a fin de que el alumnado
trabaje de manera autorregulada, aprenda a manejar estas herramientas TIC y elabore sus

propios materiales interactivos para afianzar la comprension de los contenidos.

Proyecto colaborativo: EI método por proyectos hace hincapié en la unificacion del
aprendizaje tedrico y practico, la colaboracion del alumnado y la inclusion de elementos
de la vida cotidiana en las instituciones de educacion (Huber, 2008). En este caso, se
plantea un proyecto elaborado en grupos de carécter colaborativo en los que los alumnos
trabajaran el aprendizaje mutuo, la retroalimentacion, la implicacion y la reflexion. El
profesor tendra un papel de mediador, de modo que se potenciaran la negociacién de
reglas y la organizacion de la tarea entre alumnos, y el resultado, un trabajo escrito,

dependera de que todos los integrantes del grupo desemperfien su papel adecuadamente.

Trabajo experimental en laboratorio: El planteamiento de una practica de laboratorio
permite llevar a cabo una aplicacion del metodo cientifico recurriendo a guias y
protocolos para llevar a la practica y contrastar lo aprendido. Mediante esta metodologia
se pretende que el alumnado se aproxime a la actividad cientifica trabajando tanto el
aprendizaje autorregulado y constructivo, asi como la adquisicion de competencias,

habilidades de laboratorio y motivacion.
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6.7. ACTIVIDADES

En este apartado se exponen las diferentes actividades de aprendizaje que se plantean para
el desarrollo de la unidad “Los nucleétidos y los acidos nucleicos”. Se aportara una breve
descripcidn de la actividad, seguida de los objetivos que se persiguen (referenciados con
la nomenclatura del apartado 6.4.1.), los contenidos que se trabajardn en ella, las
competencias que se deberan adquirir, la duracion de la misma, los alumnos a los que ira
dirigida o agrupamiento, y los recursos materiales que seran necesarios para desarrollarla.
A continuacion, se muestra la secuencia de actividades en su orden de aplicacion, con
todas sus caracteristicas adecuadamente especificadas junto con una breve explicacion

del desarrollo de la actividad en la sesidn correspondiente cuando sea oportuno.

6.7.1. Deteccion de conocimientos e ideas previas. Introduccion de la unidad
Descripcion de la actividad: Ejercicio de rastreo de conocimientos e ideas previas a

través de un cuestionario inicial siguiendo una estrategia de gamificacién con la

plataforma htips://kahoot.com/. En dicho cuestionario se incluirdn cuestiones
correspondientes con los contenidos trabajados por el alumnado durante los cursos
previos, asi como contenidos introductorios a la nueva unidad. Los alumnos deberan tratar
de responder correctamente al mayor numero de preguntas posibles para quedar en lo mas
alto de un ranking, lo cual fomentara la motivacion hacia la actividad. Los resultados de
dicho cuestionario, permitira al docente conocer el nivel de conocimientos, asi como

poder detectar ideas previas erréneas que pudieran existir entre el alumnado.
Objetivos: a) y j)

e Composicion y funcion de los acidos nucleicos.

e Los nucleétidos, unidad funcional de los acidos

Q nucleicos.

5 o Formas y tipos del Acido desoxirribonucleico (ADN).
Contenidos g" e Los niveles estructurales del ADN y su funcion.
trabajados S e El modelo de la doble hélice y su papel en la historia.

 Acidos ribonucleicos (ARN) tipos, composicion
quimica, estructuras y funciones.

e Aplicacion de conceptos para la resolucién de

ejercicios, cuestionarios y actividades

Procedi
mentales
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CL CMCBCT CD AA CSC SIEE CEC
X X X X

Competencias

Duracién 20 minutos
Agrupamiento Grupo clase

Aula con ordenador, conexion a internet, proyector y dispositivos
Recursos
personales del alumnado

Tabla 3: Elementos principales para el desarrollo de la Actividad 1: “Deteccion de
conocimientos e ideas previas. Introduccién de la unidad”

Desarrollo de la actividad:
Para el inicio de la unidad se comenzara con un ejercicio de rastreo de conocimientos e
ideas previas, consistente en un cuestionario inicial mediante la plataforma de

gamificacion https://kahoot.com/. Para comenzar con la actividad, previamente preparada

por el profesor, se daré a los alumnos un pin de juego, que deberan introducir en el sitio

web https://kahoot.it/ con sus dispositivos moviles u ordenadores. Una vez todos los

alumnos se hayan registrado, dara comienzo el mismo, plantedndose las preguntas
preparadas por el profesor incluidas en el Anexo I. Los alumnos deberan responder las
preguntas de forma correcta y lo mas rapido posible para tratar de quedar en lo mas alto
del ranking de la clase. Al llegar a la Gltima pregunta, se mostrara en el proyector la
clasificacion final de la clase y los resultados de los fallos y aciertos en las preguntas
podran ser consultados por el profesor para reconocer el nivel de conocimientos del
alumnado y detectar posibles ideas previas erroneas. Asi, tras finalizar el juego se
comentaran las preguntas, los fallos mas comunes y los conceptos principales mediante

método expositivo por parte del profesor con intervencién del alumnado.

Una vez finalizado y comentado el juego, se procederd a presentar los diferentes
contenidos que se trabajaran en la unidad. Guiados por el profesor, los alumnos
consultaran la nueva unidad en el libro de texto, asi como en el aula virtual, donde se

encontraran a su disposicion los materiales y recursos TIC que se utilizaran en la unidad.

6.7.2. Actividad expositiva sobre la composicion y funcion de los acidos nucleicos

Descripcion de la actividad: A través de una presentacion elaborada por el profesor se
Ilevara a cabo una explicacion expositiva en la que incluiran secuencias de video y otro
tipo de recursos visuales para facilitar el aprendizaje de la composicion y funcion de los

acidos nucleicos a modo de actividad introductoria. Se fomentara la participacién activa
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mediante cuestiones intercaladas en la explicacion y con la resolucién de las dudas que
surjan en todo momento. A través de la visualizacion de los videos e imagenes, junto con
la informacion aportada en las explicaciones, se esquematizaran los contenidos del

epigrafe en la pizarra con la colaboracion del alumnado.

Obijetivos: a), f) y j)

o

(b} - e, -, , - .

2 e Composicion y funcion de los acidos nucleicos.

o

O
Contenidos Y o 5

e Realizacién de modelos tridimensionales para la

trabajados L L .

£ visualizacion de acidos nucleicos

e

§ e Aplicacion de conceptos para la resolucion de

|-

a

ejercicios, cuestionarios y actividades

CL CMCBCT CD AA CSC SIEE CEC
X X X

Competencias

Duracién 30 minutos
Agrupamiento Grupo clase

Recursos Aula con ordenador, conexion a internet y proyector

Tabla 4: Elementos principales para el desarrollo de la Actividad 2: “Actividad expositiva
sobre la composicion y funcién de los dacidos nucleicos”.

Desarrollo de la actividad:

Una vez finalizada la actividad de rastreo de ideas previas, el profesor proyectara la
presentacion, para llevar a cabo una explicacion expositiva. A lo largo de dicha
exposicion, se incluirdn una serie de recursos, recogidos en el Anexo Il. Se visualizaran

diferentes secuencias del video https://www.youtube.com/watch?v=uBtDa4|{26IM en el

que se realiza una breve explicacion sobre la composicién y funcion de los acidos
nucleicos, v, tras ello, se realizara una explicacion mas profunda de los contenidos, con
ayuda de diversos esquemas e imagenes y cuestiones dirigidas al alumnado para fomentar
la participacion; asi, finalmente, se tratara de elaborar en la pizarra un esquema resumen
de los conceptos recopilados a lo largo de la actividad. Una vez trabajados estos

contenidos, la presentacion y el esquema, se colgaran en el aula virtual para su consulta.
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Para concluir la sesion, se procedera a explicar el trabajo colaborativo que se debera
realizar para la sesion 5 de la unidad, la Actividad 6.7.8. El profesor realizara una breve
explicacién de la misma, e indicara que toda la informacidn necesaria se podra encontrar

en el aula virtual (Anexo VIII) para su consulta en cualquier momento.

6.7.3. Los nucledtidos, unidad funcional de los acidos nucleicos mediante realidad
aumentada

Descripcion de la actividad: Se trabajard mediante una explicacion expositiva apoyada
en una presentacion con diapositivas que contendrd una serie de recursos de Realidad
Aumentada. Dichos recursos se incluiran mediante links y cddigos QR a los que el
alumnado accedera mediante sus dispositivos mdviles para realizar un seguimiento de las
explicaciones y lograr una aproximacion a la realidad de estas estructuras moleculares
que facilite su comprension y aprendizaje. Ademas, lo largo de la explicacion se
intercalaran cuestiones y ejercicios que se realizaran por parte de los alumnos y se
trabajaran con el profesor de modo que se obtenga un feedback del proceso de ensefianza-

aprendizaje al tiempo que se logra producir una clase participativa y activa.

Objetivos: b), 1), ) y )

e e Los nucledtidos, unidad funcional de los acidos

%) nucleicos

S :
Contenidos Y _rr .

¢ Realizacién de modelos tridimensionales para la

trabajados S L .

£ visualizacion de &cidos nucleicos

°

§ e Aplicacion de conceptos para la resolucién de

| .

o

ejercicios, cuestionarios y actividades

CL CMCBCT CD AA CSC SIEE CEC
X X X X

Competencias

Duracién 30 minutos
Agrupamiento Grupo clase

Recursos Aula con ordenador, conexion a internet y proyector

Tabla 5: Elementos principales para el desarrollo de la actividad 3: “Los nucleétidos, unidad
funcional de los dacidos nucleicos mediante realidad aumentada”.
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Desarrollo de la actividad:

El trabajo de este epigrafe se basara de nuevo en una presentacion con diapositivas sobre
la que se apoyara la explicacion tedrica del profesor. Para dicha exposicion se incluiran
links y cddigos QR que conduciran a modelos en 3D y esquemas detallados que apoyaran
la explicacion de los contenidos y la informacion del libro de texto. Dichos modelos se

encontraran extraidos tanto del recurso online, http:/biomodel.uah.es/inicio.htm, como

creados por el profesor, y los alumnos podran acceder a ellos escaneando el codigo QR o
siguiendo el link. Asi, dispondran de modelos modificables y tridimensionales para una
mayor comprension de estos monomeros y sus caracteristicas. Asi, en la sesion previa se
avisa al alumnado de que deberan portar sus dispositivos moviles para el trabajo con estos
recursos. En caso de que algin alumno no disponga de los dispositivos necesarios, el
material serd asimismo proyectado en el aula. De nuevo, a lo largo de la explicacion se
intercalaran cuestiones, que se trabajaran con el profesor de modo que se obtenga un
feedback del proceso de ensefianza-aprendizaje al tiempo que se logra producir una clase
participativa y activa. Todos los materiales empleados se encuentran recogidos en el

Anexo IlI.

6.7.4. Formas y tipos de ADN

Descripcion de la actividad: Se proyectara un video elaborado por el profesor en forma
de “pildora de conocimiento” en el que se presentaran las ideas principales acerca de las
distintas formas y tipos de ADN existentes. Tras la visualizacion, los alumnos deberan
contestar una serie de cuestiones recopilatorias para, en colaboracion con el tutor, elaborar
un mapa conceptual en la pizarra que contenga los principales conceptos y definiciones
necesarios para la comprension del epigrafe. Tras la elaboracion del mapa conceptual, se
plantearan una serie de ejercicios relacionados con los contenidos trabajados que seran

realizados y corregidos en el aula mediante una coevaluacion entre alumnos.

Objetivos: c), j) y )

o

§ o Formasy tipos del Acido desoxirribonucleico (ADN)
Contenidos 8
trabajados o -

5 e Aplicacion de conceptos para la resolucion de

(B}

§ gjercicios, cuestionarios y actividades

o
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CL CMCBCT CD AA CSC SIEE CEC
X X X X X

Competencias

Duracién 20 minutos
Agrupamiento Grupo clase

Recursos Aula con ordenador, conexion a internet y proyector

Tabla 6: Elementos principales para el desarrollo de la Actividad 4: " Formas y tipos de ADN”.

Desarrollo de la actividad:

Se proyectara el video y, tras su visualizacion se realizara un ejercicio de sintesis mediante
la elaboracion con el grupo clase de un mapa conceptual en la pizarra con las ideas
principales extraidas del video. Esto se llevara a cabo con la guia del profesor a través de
cuestiones hacia el alumnado y la intervencion de los mismos. Tras finalizar el mapa
conceptual, que sera posteriormente adjuntado al aula virtual, se repartiran unas fichas de
ejercicios tipo EBAU acerca de los contenidos trabajados en la sesion, que el alumnado
deberé resolver de manera individual durante unos minutos en el aula. Una vez resueltas
las actividades, se procederd a la correccion de las mismas mediante un sistema de
coevaluacion en el que, pasaran la ficha al compafiero de al lado para llevar a cabo la
correccion. Al finalizar la correccion, se devolvera la ficha a sus duefios para observar
sus errores y el profesor recogerd las calificaciones obtenidas. Todos los materiales

mencionados se recogen en el Anexo IV.

6.7.5. Flipped classroom: Niveles estructurales del ADN y su funcion

Descripcion de la actividad: El alumnado dispondra de una presentacién con la
informacidn necesaria para el estudio y comprension del epigrafe de forma auténoma,
que deberé consultar y trabajar previamente a la sesion de aula, elaborando un pequefio
resumen. Dicho resumen deberé ser adjuntado mediante el aula virtual para comprobar si
el alumnado ha trabajado adecuadamente el temario. Ademas, se dispondran en el aula
virtual dos fichas que albergaran modelos de origami de la molécula del ADN que
deberan imprimir y realizar para traerlo consigo en la sesién de clase. Una vez en el aula,
con la direccién del profesor, se pondran en comun las ideas principales extraidas de la
consulta de los materiales y se resolveran las dudas que se hayan planteado. Asi, el
profesor profundizara en aquellos conceptos o ideas de mayor complejidad en base a lo
observado en la tarea previa, con el apoyo de los recursos consultados y los modelos de

papel. Tras realizar este ejercicio, se llevaran a cabo una serie de actividades preparadas
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por el profesor que contendran tanto ejercicios de EBAU como ejercicios propios de

examen. Estos procederan a realizarse en el aula, para ser corregidos durante la sesion.

Objetivos: d), f), j) y I)

o

(b} . -7

e e Los niveles estructurales del ADN y su funcion.

o

®)
Contenidos T - :

e Realizacion de modelos tridimensionales para la

trabajados S L .

£ visualizacion de &cidos nucleicos

e

§ e Aplicacion de conceptos para la resolucion de

| .

(ol

ejercicios, cuestionarios y actividades

CL CMCBCT CD AA CSC SIEE CEC
X X X X X

Duracion 40 minutos de trabajo autonomo y 50 minutos de trabajo en aula

Competencias

Agrupamiento Grupo clase

Recursos Aula con ordenador, conexion a internet y proyector

Tabla 7: Elementos principales para el desarrollo de la Actividad 5: " Flipped classroom:
Niveles estructurales del ADN y su funcion”.

Desarrollo de la actividad:

Previamente a la tercera sesion en aula, se explicara al alumnado el desarrollo de esta
actividad y se podra a su disposicion la presentacion con la informacion necesaria para el
estudio del epigrafe de forma autonoma, referenciando el libro de texto, asi como otros
recursos online que podran visitar accediendo a los links incluidos (Anexo V). Se solicitara
al alumnado que trabaje los materiales antes de la sesion, elaborando un pequefio resumen
con las principales caracteristicas de los distintos niveles estructurales del ADN. Dicho
resumen debera ser adjuntado mediante el aula virtual a través de la tarea dispuesta por
el profesor. Ademas, se dispondran en el aula virtual dos fichas recortables que contienen
un modelo de la estructura del ADN en papel, recurso extraido de
https://pdb101.resh.org/learn/paper-models/dna, y se solicitara que escojan uno de los dos

modelos, lo impriman y lo realicen para traerlo consigo en la sesion de clase.

Tras la realizacion del trabajo previo, una vez en el aula, se procedera a la puesta en

comun de las ideas principales extraidas de la consulta de materiales por parte de los
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alumnos. El profesor resolvera las dudas que se hayan planteado o que hayan sido
reflejadas en la tarea dispuesta en el aula virtual y profundizara en aquellos conceptos de
mayor complejidad. Para ello se apoyaré en los recursos ya consultados por el alumnado,
junto con los modelos de papel, para facilitar la comprension de los contenidos
aproximando las estructuras moleculares a la realidad. Finalmente, tras concluir con el
repaso y aclaracion de los contenidos, se hara entrega de una ficha de ejercicios, recogida
también en el Anexo V, en la cual se planteardn una serie de tareas relacionadas con el
epigrafe, que se procedera a resolver en el aula a fin de corregirlos durante la sesion para,
asi, trabajar los contenidos propios del epigrafe y realizar de nuevo, el seguimiento del

proceso de ensefianza- aprendizaje

6.7.6. Comprendiendo el modelo de la doble hélice

Descripcion de la actividad: Aplicando un metodo historico el profesor llevara a cabo
la exposicidn de los diferentes hitos que llevaron al descubrimiento del modelo de la doble
hélice de ADN. Para ello, se recurrira a una serie de resefias y datos histéricos incluyendo
el propio articulo escrito por Watson y Crick en la revista Nature. Dichos materiales se
presentaran mediante una presentacion de animaciones extraida del recurso “DNA from
the beginning” y se trabajaran con la participacion activa del alumnado. Se analizaré paso
a paso el articulo repasando los elementos principales que debe tener un articulo cientifico
y finalmente observara el modelo concluido mediante los modelos 3D disponibles en el
recurso “Molecular Workbench”. Una vez finalizada la explicacion y contextualizado el
descubrimiento y lo que supuso para el mundo de la ciencia, se visualizard un video
explicativo de la interpretacion de la fotografia 51 tomada por Rosalind Frankiln, y se
hara entrega al alumnado de una ficha en la que se presentara una serie de citas
relacionadas con este hito a través de las cuales se plantean preguntas relacionadas tanto
con la estructura de la doble hélice, como con el metodo cientifico y la relevancia del
papel de la fotografia. Dichos ejercicios deberan ser realizados por el alumnado para ser

puestos en comdn y corregidos.

Objetivos: e), ), 1),)) y )
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El modelo de la doble hélice y su papel en la historia.

Concep

¢ Realizacién de modelos tridimensionales para la

Contenidos visualizacion de écidos nucleicos

trabajados Aplicacion de conceptos para la resolucion de

Procedim
[ ]

ejercicios, cuestionarios y actividades

e Aprecio de la importancia de la investigacion para el

avance del conocimiento y la sociedad

Actitudin
ales

e Valoracion del papel de la mujer en la ciencia
CL CMCBCT CD AA CSC SIEE CEC
X X X X X

Competencias

Duracion 50 minutos
Agrupamiento Grupo clase

Recursos Aula con ordenador, conexion a internet y proyector

Tabla 8: Elementos principales para el desarrollo de la Actividad 6: "Comprendiendo el
modelo de la doble hélice”

Desarrollo de la actividad:

Para el desarrollo de la sesion se proyectara en la pizarra las animaciones procedentes del
recurso “DNA from the beginning” Incluido en el Anexo VI, y a través de ellas se
plantearan los diferentes hitos que propiciaron el descubrimiento de la estructura del
ADN. El alumnado debera tomar apuntes a lo largo de la exposicion a fin de poder
resolver posteriormente los ejercicios propuestos. Tras el repaso de la historia, se
proyectard el articulo escrito por Watson y Crick en la revista Nature (Watson & Crick,
1953) y se analizara el modelo recopilando las caracteristicas propuestas y la estructura
del articulo como un texto cientifico. A continuacién, se visualizara el modelo de doble
hélice mediante el sitio web “Molecular Workbench”, y una vez finalizada la explicacion,
se visualizara un video explicativo de la interpretacion de la fotografia 51, comprendiendo

la difraccion de rayos X y la informacion que se obtiene a partir de esta.

Entonces, se hard entrega de una ficha en la que se presentard una serie de citas
relacionadas con el descubrimiento del ADN acompafiadas de cuestiones relacionadas

con la estructura de la doble hélice, el metodo cientifico y la relevancia del papel de la
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fotografia, invitando al alumnado a realizar una reflexion acerca del papel de la mujer en
ciencia. Una vez realizados por el alumnado en clase para ser, los ejercicios seran puestos

en comun y corregidos.

6.7.7. Realizacion de modelos moleculares en aula de informética

Descripcion de la actividad: El alumnado trabajara por parejas en el aula de informatica.
Se dispondran en los ordenadores y, tras una breve explicacion de las actividades a
realizar, seguiran el guion de précticas y procederan a trabajar con el programa de
modelado Discovery Studio 3.5 Visualizer para resolver los ejercicios siguiendo los pasos
indicados. Dichos ejercicios, consistiran en la obtencion de modelos 3D de nucleétidos y
acidos nucleicos, obtenidas de bases de datos, que deberan presentar con las
caracteristicas solicitadas y a partir de las cuales deberan resolver diversas cuestiones.
Los modelos creados a lo largo de la sesién se deberan importar a un Documento Word a

fin de enviarlos posteriormente al profesor.

Objetivos: e), 1), 9), ) y 1)

e El modelo de la doble hélice y su papel en la historia.

o
§  Acidos ribonucleicos (ARN) tipos, composicion
Contenidos S quimica, estructuras y funciones.
trabajados ¢ Realizacién de modelos tridimensionales para la
-7_% visualizacion de &cidos nucleicos
g e Aplicacion de conceptos para la resolucién de
o

ejercicios, cuestionarios y actividades
CL CMCBCT CD AA CSC SIEE CEC
X X X X X X

Competencias

Duracion 50 minutos
Agrupamiento Trabajo en parejas

Aula de informatica, ordenadores personales, proyector, pizarra y
Recursos L
conexion a internet.

Tabla 9: Elementos principales para el desarrollo de la Actividad 7: "Realizaciéon de modelos
moleculares en aula de informatica”.
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Desarrollo de la actividad:

La actividad se desarrollaré en el aula de informatica del centro donde el alumnado se
distribuira en parejas por los ordenadores de mesa. Una vez dispuestos en los ordenadores,
el profesor procedera a realizar una explicacion de la actividad, el uso del programa de
modelado Discovery Studio 3.5 Visualizer y los ejercicios y tareas a realizar a lo largo de
la sesion. Tras finalizar con esta explicacion, indicaré al alumnado que en el aula virtual
encontraran el guion de la practica (Anexo VII), donde se concretan las pautas e
indicaciones para el uso del programa y las bases de datos, junto con los enunciados de

los ejercicios que se deberan realizar.

Con la informacion proporcionada por el profesor y el guion, el alumnado debera trabajar
en las tareas para obtener modelos tridimensionales, a partir de las secuencias
almacenadas en bases de datos, para trabajar con ellas y logar visualizar las estructuras.
Ademas, con ayuda de estos modelos, el alumnado deberd resolver las diferentes
cuestiones que se le plantean a lo largo de los ejercicios, para lo cual tambien dispondran
de conexion a internet para la consulta de fuentes bibliogréaficas. Al finalizar la sesion,
los modelos creados y los ejercicios propuestos deberan de importarse a un Documento

Word y adjuntar dichos documentos a la tarea habilitada en el aula virtual.

6.7.8. Elaboracion de trabajo colaborativo. EI ARN tipos, composicion quimica,
estructuras y funciones.

Descripcion de la actividad: El alumnado se organizara en grupos de 4 para elaborar un
trabajo escrito de manera colaborativa acerca del ARN. El profesor establecera
previamente los criterios para la correccion del trabajo, que debera contener: las
caracteristicas principales de este acido nucleico, las peculiaridades de su composicién
quimica y las diferentes estructuras y tipos de ARN con diversas funcionalidades,
profundizando en cada una de ellas; y, ademas, cada grupo debera preparar un poster,
video o presentacion de uno de los apartados para, posteriormente exponer dichos
contenidos en el aula. Para ello, se pondra a disposicion del alumnado una serie de
recursos que podran usar como material de consulta, pero ademas se indicara que deberan
incluir otras fuentes fiables. Se establecera un plazo de entrega de una semana, y una vez
entregados los trabajos, en la sesion de aula se realizard un repaso de los contenidos,

mediante las exposiciones orales de los trabajos de los grupos.

Obijetivos: 1), g), j), K) y I)
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 Acidos ribonucleicos (ARN) tipos, composicion

quimica, estructuras y funciones.

Concep

) e Aplicacion de conceptos para la resolucion de
Contenidos P ptos p

) gjercicios, cuestionarios y actividades
trabajados ) y

e Busqueda de informacion en fuentes bibliogréficas para
la elaboracion de trabajos

Procedim

e Realizacién de modelos tridimensionales para la
visualizacion de &cidos nucleicos
CL CMCBCT CD AA CSC SIEE CEC
X X X X X X

Competencias

Duracion 50 minutos
Agrupamiento Grupo colaborativos de 4 alumnos

Recursos Aula con ordenador, conexion a internet y proyector

Tabla 10: Elementos principales para el desarrollo de la Actividad 8: " Elaboracion de trabajo
colaborativo. El ARN tipos, composicion quimica, estructurasy funciones.”

Desarrollo de la actividad:

En la primera sesion de la unidad, ya se anticiparan las instrucciones para la elaboracion
del proyecto. Asi pues, el alumnado trabajara de manera autorregulada y contara con el
plazo de una semana para la elaboracion de la tarea de investigacion acerca del ARN y la
elaboracion del trabajo por escrito y el elemento escogido para su presentacion a la clase,

siguiendo las directrices aportadas por el profesorado (Anexo VIII).

Una vez en la sesion de clase, el profesor recogera los trabajos impresos, que también se
podran enviar via aula virtual, y se llevaran a cabo las exposiciones orales de los distintos
grupos, con una duracién aproximada de 10 minutos. En estas, cada uno de los grupos
debera exponer una de las partes del trabajo, de modo que, a través de las 4 exposiciones
se aporte a la clase la informacidn pertinente sobre las caracteristicas principales de este
acido nucleico. No obstante, todos deberan haber trabajado previamente todas las

tematicas para la elaboracion del trabajo por escrito.
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6.7.9. Extraccion de ADN en muestras bioldgicas

Descripcion de la actividad: Previamente a la actividad de laboratorio, se solicitara al
alumnado la realizacion de una busqueda en internet sobre el protocolo de extraccion de
ADN en el laboratorio. De este modo, deberan elaborar un protocolo adecuado para la
extraccion de ADN de las células epiteliales de la boca y de las células vegetales del
guisante. Una vez en el aula, se pondran en comun y se establecerd un protocolo comdn
para toda la clase que serd el que se seguira para el desarrollo de la practica. Esta,
consistira en el trabajo por parejas para la extraccion del ADN de las células epiteliales
de la boca por parte de uno de los miembros de la pareja, y la extraccién del ADN del
vegetal por parte del otro. De este modo, el alumnado debera trabajar por parejas, llevando
a cabo un trabajo razonado y adecuado en el laboratorio. Tras la realizacion de la practica,

se deberé entregar una ficha de resultados y conclusiones a través del aula virtual.

Objetivos: d), h), ) y I)

o

§ e Los niveles estructurales del ADN y su funcion.

S

e Disefio y realizacion de experiencias para la

Contenidos identificacion de acidos nucleicos en muestras
trabajados c bioldgicas

g e Aplicacion de conceptos para la resolucion de

E ejercicios, cuestionarios y actividades

e Busqueda de informacion en fuentes bibliograficas para
la elaboracion de trabajos
CL CMCBCT CD AA CSC SIEE CEC
X X X X X X

Competencias

Duracién 50 minutos
Agrupamiento Grupo clase y trabajo por parejas

Laboratorio equipado, vasos de precipitados, probetas, coladores,
Recursos pipetas, trituradora, sal de mesa, agua destilada, lavavajillas, liquido

de lentillas, isopropanol o etanol 96°, guisantes.

Tabla 11: Elementos principales para el desarrollo de la Actividad 9: " Extraccion de ADN en
muestras biolégicas™.
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Desarrollo de la actividad:

Una vez realizada la tarea de busqueda bibliogréafica acerca de los protocolos, en la sesion
de clase se pondra en comun un protocolo definitivo para la extraccion de ADN de células
epiteliales y otro para la extraccion de ADN a partir de vegetales (guisantes), incluido en
el Anexo IX, y que sera repartido a los alumnos para su realizacion. Estos se organizaran
en parejas y procederan a distribuirse en las bancadas para, con los materiales aportados,
poner en practica los protocolos. Cada miembro de la pareja desarrollard uno de los
protocolos, y la pareja deberd, al final de la sesion obtener unos resultados conjuntos, y

registrarlos posteriormente en una ficha de resultados que sera entregada via aula virtual.

6.7.10. Actividades de sintesis y repaso

Descripcion de la actividad: A lo largo de la unidad didactica el alumnado debera
recopilar los términos principales junto a sus definiciones en el glosario colaborativo
dispuesto en el aula virtual. Dichas definiciones seran revisadas por el docente para, en la
ultima sesion, realizar un repaso de las mismas, elaborar las definiciones que hayan
quedado sin resolver, y compartir dudas o cuestiones. Ademas, se propondran una serie
de ejercicios finales que comprenderan todos los contenidos vistos a lo largo de la unidad
y deberan ser realizados con anterioridad a la sesion de clase para, en esta, trabajar en la
correccion de estas actividades de sintesis y repaso de la unidad didactica. Tras el
desarrollo de las definiciones y la correccion de las actividades, se propondra un

cuestionario final de repaso mediante la herramienta de gamificacion Kahoot.
Objetivos: a), b), c), d), e), 9), J) y )

e Composicion y funcion de los acidos nucleicos.

e Los nucleétidos, unidad funcional de los acidos

nucleicos.
g,— o Formasy tipos del Acido desoxirribonucleico (ADN).
Contenidos é * Los niveles estructurales del ADN y su funcion.
trabajados e El modelo de la doble hélice y su papel en la historia.
 Acidos ribonucleicos (ARN) tipos, composicion
quimica, estructuras y funciones
§ e Aplicacion de conceptos para la resolucion de
DE_ ejercicios, cuestionarios y actividades
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CL CMCBCT CD AA CSC SIEE CEC
X X X X X

Competencias

Duracién 50 minutos
Agrupamiento Grupo clase

Recursos Aula con ordenador, conexion a internet y proyector

Tabla 12: Elementos principales para el desarrollo de la Actividad 10: "Actividades de sintesis
y repaso”.

Desarrollo de la actividad:

La sesion comenzara con el repaso del estado del glosario colaborativo, comentando las
definiciones de mayor relevancia y completando aquellas que no hayan sido elaboradas a
lo largo de las sesiones por el alumnado. Una vez realizado dicho repaso, el glosario estaré
a disposicion del alumnado en el aula virtual para el estudio de cara al examen. Tras ello,
se procedera a la correccion de las actividades de sintesis y repaso que se indicaron con
anterioridad en la sesion previa y se deberan traer resueltas por parte del alumnado a la
sesion de clase. Estas consistiran en una serie de ejercicios extraidos de las paginas 92 y
93 del libro de texto, asi como algunos ejercicios de tipo EBAU recopilados por el
profesor, incluidos en el Anexo X. Una vez se hayan corregido los ejercicios con la
participacion del alumnado, se procedera a realizar un ultimo repaso de los contenidos
del tema con un cuestionario mediante Kahoot, del mismo modo que se hizo al inicio de
la unidad. Para ello, de nuevo, el alumnado requerira sus dispositivos electronicos para

acceder al juego y participar en el cuestionario de repaso.

6.7.11. Examen

Descripcion de la actividad: La actividad final de la unidad consiste en una prueba
escrita dirigida a evaluar el aprendizaje de los contenidos trabajados a lo largo de esta. Se
entregara al alumnado un cuestionario que contard con preguntas tanto de caracter
reproductivo como tareas mas productivas en las que el alumno ponga a prueba las
destrezas y actitudes que se habran trabajado en clase. La prueba constara de 5 ejercicios,
que los alumnos deberan resolver a lo largo de una sesion completa sin ayuda de material

suplementario.

Objetivos: a), b), ¢), d), e),9), h), )y )
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e Composicion y funcion de los &cidos nucleicos.

e Los nucleotidos, unidad funcional de los acidos

nucleicos.
s o Formas y tipos del Acido desoxirribonucleico (ADN).
(&)
c . -z
_ S e Los niveles estructurales del ADN y su funcion.
Contenidos O - o
) e El modelo de la doble heélice y su papel en la historia.
trabajados o ) ) ) L
e Acidos ribonucleicos (ARN) tipos, composicion
quimica, estructuras y funciones
e e Disefio y realizacion de experiencias para la
S identificacion de &cidos nucleicos en muestras
8 bioldgicas
o . -y -z
5 e Aplicacion de conceptos para la resolucion de

ejercicios, cuestionarios y actividades
CL CMCBCT CD AA CSC SIEE CEC

X X X

Competencias

Duracion 50 minutos
Agrupamiento Trabajo individual

Recursos Aula con pizarra

Tabla 13: Elementos principales para el desarrollo de la Actividad 11: "Examen".

Desarrollo de la actividad:

El examen se llevara a cabo de manera individual a lo largo de toda la sesion de clase.
Para ello, el alumnado se dispondré en el aula de manera individual y con separacion, y
quedara prohibido el uso de materiales de consulta a lo largo de toda la prueba. En el

Anexo XI se recoge una muestra de examen.

6.8. TEMPORALIZACION

Segun se establece en la ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, la asignatura de Biologia
en el segundo curso de Bachillerato contara con 4 sesiones por semana. En base a esto, y
de acuerdo con la ORDEN EDU/482/2020, los contenidos de Biologia en 2° de
Bachillerato se impartiran a lo largo de las 34 semanas lectivas, y contaremos con un total
de 136 sesiones aproximadamente para esta materia. Partiendo de la distribucién temporal
de las unidades didacticas, para el desarrollo de la unidad didactica “Los nucleétidos y
los &cidos nucleicos” se empleara un total de 9 sesiones. Asi, las actividades propuestas

para el desarrollo de la unidad se distribuiran de la siguiente manera:
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LUNES MARTES MIERCOLES J VIERNES
Actividad: Actividad: Los
Deteccion de nucleétidos, unidad
conocimientos e funcional de los
__ideas previas. acidos nucleicos .
<Zt Introduccién de la  mediante realidad Flipped _ Actividad:
< unidad. aumentada. W' Comprendiendo
Y, - iveles
E Explicacion de Actividad: Formas el modelo de la
%) ) . ; estructurales del 1
trabajo colaborativo =y tipos de ADN ., doble hélice
- ADN y su funcion
Actividad. Explicacion de
Composicién y _p_ .
L actividades Flipped
funcién de los
L . Classroom
acidos nucleicos
LUNES MARTES MIERCOLES J VIERNES
Actividad: Trabajo
<:( Actividad: colaborativo. El Préctica:
Realizacion de ARN tipos - .
<Z,: modelos com osri)ci én Extraccion de Actividades de
= . p ADN en muestras sintesis y repaso
W moleculares en aula quimica, S
n . [ bioldgicas
de informatica estructuras y
funciones.
LUNES MARTES MIERCOLES J VIERNES
Examen

Tabla 14: Temporalizacion establecida para las actividades planteadas en la unidad "Los
nucleotidos y los acidos nucleicos".

6.9. RECURSOS

6.9.1. Recursos didacticos
Para el correcto desarrollo de la presente unidad didactica serdn necesarios una serie de

recursos materiales, digitales y humanos que se exponen a continuacion.

Recursos materiales: Como se ha sefialado en el apartado de descripcion de actividades,
para el correcto desarrollo de las mismas a lo largo de las sesiones de clase se requeriran

una serie de recursos materiales.
Material de consulta:

e Libro de texto “Biologia. 2 Bachillerato. Serie observa”, editorial Santillana
e Material impreso aportado por el profesor
e Diapositivas y material audiovisual aportado por el profesor mediante aula virtual

e Glosario colaborativo en el aula virtual
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Material de aula:

e Aula habitual: Pupitres y sillas, Pizarra, Proyector, Ordenador con acceso a internet,
Dispositivos moviles del alumnado

e Aula de informética: Ordenador de profesor con acceso a internet, Proyector, Pizarra,

Ordenadores de mesa con acceso a internet
e Laboratorio: Bancadas de trabajo, Material de laboratorio (vasos de precipitados,
probetas, coladores, pipetas), Reactivos (sal de mesa, agua destilada, lavavajillas,

isopropanol o etanol 96°, guisantes), Material de seguridad (guantes).

Recursos digitales: Asimismo, seran requeridos a lo largo de las diferentes actividades
propuestas, una serie de recursos digitales y TIC recopilados a continuacion.

e Conexion a internet

e Aulavirtual y correo electronico educativo

e Plataformas de gamificacion: Kahoot

e Programa de modelado: Discovery Studio 3.5 Visualizer

e Recursos educativos online aportados en los materiales: Biomodel, PDB101,

Molecular workbench, DNA from the beginning, etc.

Recursos humanos: Los recursos humanos necesarios para la presente unidad,

Unicamente consistiran en el docente de la asignatura, el alumnado y sus familias.

6.9.2. Organizacion de grupos y espacios
Para el desarrollo de la unidad didactica se requeriran una serie de recursos espaciales y

agrupamientos especificos para ciertas actividades.

Los espacios que se requeriran para el trabajo a lo largo de las sesiones seran 3 para esta
unidad didéactica: el aula de referencia de la clase, el aula de informatica, y el laboratorio
de biologia y geologia. Todos ellos dispondran del equipamiento necesario para un

correcto desarrollo de las clases y seran provistos de los recursos didacticos requeridos.

En cuanto a la organizacion de los grupos, tal y como avanzamos en los apartados
previos, para el trabajo de esta unidad se plantean distintos tipos de agrupamiento. A

continuacion, se exponen los criterios a seguir a la hora de llevar a cabo esta organizacion:

e Trabajo en parejas y en grupos colaborativos: Puesto que nos encontramos en un nivel

educativo en el que se busca fomentar la autorregulacién e independencia en el
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alumnado, en aquellas actividades propuestas para trabajar en parejas o grupos, se
dejard libertad al alumnado para su organizacion. Asi, al no presentarse una
distribucion preestablecida, se propiciaran experiencias de toma de decisiones y
organizacion de cara a un trabajo en equipo y colaboracion.

e Trabajo con el grupo clase: Para aquellos casos en los que se plantee una actividad

con la totalidad del grupo clase, se prestard atencion a la participacion de todo el
alumnado, integrando preguntas o cuestiones motivadoras, incitando la intervencién
e incluso dirigiéndose directamente a aquellos alumnos menos participativos. De este
modo, se perseguira la motivacion del alumnado a la vez que se propicia una toma de
conciencia acerca de los propios procesos de raciocinio y autorregulacion, en un

contexto de aprendizaje social en colaboracion con los comparieros.

6.10. EVALUACION

El papel de la evaluacion es comprobar los resultados del proceso educativo, obtener los
datos necesarios sobre el proceso que se sigue en la ensefianza y el aprendizaje para
regular los ritmos y para determinar lo positivo en el proceso y corregir lo negativo
(Castillo Arredondo, 2012). Para llevar a cabo esta labor, la legislacion establece una serie
de criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables, a los que atenderemos
para la elaboracién de una serie de criterios de evaluacion propios que, mediante la ayuda
de los instrumentos de evaluacidn establecidos, permitiran evaluar el aprendizaje del

alumnado, y el logro de los objetivos establecidos para la presente unidad didéactica.

6.10.1. Criterios de evaluacidn y estandares de aprendizaje evaluables

Segun se recoge en el Real Decreto 1105/2014, los “criterios de evaluacion son el
referente especifico para evaluar el aprendizaje del alumnado. Describen aquello que se
quiere valorar y que el alumnado debe lograr, tanto en conocimientos como en
competencias; responden a lo que se pretende conseguir en cada asignatura”. Y, los
estandares de aprendizaje evaluables consistiran en “especificaciones de los criterios de
evaluacion que permiten definir los resultados de aprendizaje, y que concretan lo que el
estudiante debe saber, comprender y saber hacer en cada asignatura”. En base a esto,
recurriremos a estos criterios y estandares para lleva a cabo la evaluacion de la presente
unidad, puesto que nos permitiran evaluar el logro de los objetivos y las competencias. Si
atendemos a la ORDEN EDU/363/2015 encontramos, asociados a los contenidos

minimos de esta unidad didactica, los siguientes criterios y estandares de aprendizaje.
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Contenidos Criterios de evaluacion Estdndares de aprendizaje evaluables

Reconocer los diferentes  Reconoce y clasifica los diferentes tipos de
Las técnicas de  tipos de macromoléculas  bjomoléculas organicas, relacionando su
centrifugaciony  que constituyen la materia  composicion quimica con su estructura y su

electroforesis. viva y relacionarlas con sus funcién.
respectivas funciones
bioldgicas en la célula. Disefia y realiza experiencias identificando en

Identificar los procesos de  muestras bioldgicas la presencia de distintas
dialisis, centrifugaciony  moléculas organicas.

electroforesis e interpretar

su relacion con las Contrasta los procesos de dialisis,

biomoléculas orgénicas. centrifugacion y electroforesis interpretando
su relacién con las biomoléculas orgénicas.

Igfgéngest?ulas Identificar los tipos de Identifica los mondmeros y distingue los

gldcidos, lipidos mondmeros gque forman las enlaces quimicos que permiten la sintesis de
proteinaé y écido,s macromoléculas bioldgicas las macromoléculas: enlaces O-glucosidico,
nucleicos. y los enlaces que les unen. enlace éster, enlace peptidico, O-nucledsido.

Determinar la composicion
guimica y describir la
funcion, localizacion y
ejemplos de las principales
biomoléculas organicas.

Describe la composicion y funcion de las
principales biomoléculas orgénicas

"

Tabla 15: Contenidos minimos para la unidad "Los nucleétidos y los acidos nucleicos
asociados a Criterios de evaluaciéon y Estandares de aprendizaje evaluables. Extraido de
ORDEN EDU/363/2015

Partiendo de dichos criterios y estandares, se han elaborado una serie de criterios de
evaluacion especificos para llevar a cabo la evaluacion de las distintas actividades a
desarrollar a lo largo de la unidad. Se llevard, por tanto, a cabo una evaluacién atendiendo
a los siguientes criterios de evaluacion que se establecen segun a los contenidos trabajados

y los objetivos planteados.

1. Reconocer los acidos nucleicos y su composicion y relacionarlos con sus respectivas
funciones bioldgicas en la célula

2. ldentificar los nucleotidos que forman los acidos nucleicos y los enlaces O-nucledsido
que les unen.

3. Distinguir las diferentes conformaciones y tipos del Acido desoxirribonucleico
(ADN).

4. Determinar la composicion quimica, los niveles estructurales y describir la funcion
del ADN

46



5. Comprender el modelo estructural de doble hélice del ADN y conocer la historia
acerca de su descubrimiento.

6. Elaborar e interpretar modelos tridimensionales de las estructuras de los &cidos
nucleicos y/o sus componentes

7. Determinar la clasificacion, composicion quimica y funciones de los Acidos
ribonucleicos (ARN).

8. Disefar y realizar experiencias de laboratorio para la extraccion de &cidos nucleicos
en muestras bioldgicas.

9. Argumentar sobre la importancia del avance cientifico en la sociedad y reflexionar
acerca de la cuestion de género en ciencia.

10. Utilizar los conceptos aprendidos para la resolucion de actividades y lograr la
extraccion de conclusiones propias

11. Realizar busquedas bibliograficas fiables para la elaboracion de un aprendizaje
autorregulado.

12. Expresar los aprendizajes adquiridos con adecuacion y siguiendo un estilo formal ya

sea mediante exposicion oral o escrita.

6.10.2. Instrumentos de evaluacion y criterios de calificacion

A lo largo de la unidad didactica, se plantean multiples actividades que proporcionan la
informacidn necesaria para la evaluacién acerca del proceso de aprendizaje. Se llevara a
cabo tanto una evaluacion inicial de los conocimientos previos; como una evaluacion
continua de carécter formativo que permitira valorar el grado en que se van logrando los
objetivos; pero ademas para la evaluacion final, los contenidos de esta unidad se
trabajaran en el examen al final de la unidad. En este apartado, se presentan los diferentes
instrumentos, en relacién con los criterios de evaluacion, que se emplearan para valorar

cada uno de estos momentos de evaluacion.

La calificacion, por su parte, consiste en una tipificacibn numérica para expresar la
valoracion de los aprendizajes logrados por el alumno. Para poder realizar los informes
de evaluacion y establecer la calificacion teniendo en cuenta la evaluacion inicial, la
evaluacion formativa y la final, se establecen una serie de criterios de calificacion, en los
que se tendran en cuenta todas las técnicas e instrumentos de evaluacion recogidos dentro

de la unidad, que se representan en la siguiente tabla:
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Evaluacion

Evaluacién formativa

inicial

Actividad Criterios
1. Deteccién de
conocimientos e ideas
previas. Introduccion de 1y10
la unidad
2. Actividad expositiva
sobre la composicion y
funcién de los acidos 1,6y10
nucleicos
3. Los nucledtidos,
unidad funcional de los
acidos nucleicos 2, 6i210 y
mediante realidad
aumentada
4. Formas y tipos de
ADN 3,10y 12
5. Flipped classroom:
Niveles estructurales del 4, 6i210 y
ADN Yy su funcion
6. Comprendiendo el 56,09, 10
modelo de la doble hélice y 12
7. Realizacion de
modelos moleculares en 56,7,10
. Lo y 12

aula de informatica
8. Elaboracion de trabajo
colaborativo. El ARN 57 10
tIpf)S,. composicion 1’1 y 12’
quimica, estructuras y
funciones.
9. Extraccion de ADNen 4 8 10 y
muestras biologicas 12
10. Actividades de 1,2,3 4,

. 57,10y
sintesis y repaso 12

48

Instrumentos Porcentaje
Cuestionario Kahoot --
Observacion directa

las intervencion
de as | te_ venciones y 104
participacion (Diario
de clase)
Observacion directa 'y
correccion de
. . 1%*
ejercicios (Diario de
clase)
luacién
C_oev_a_uamo de 304
ejercicios planteados
Resumen aula virtual 2%
Observacion directa
L 1%*
(Diario de clase) 6%
y Revision de
.. %
actividades planteadas

rvacion dir
Ob_se_ acion directa 0.5%*
(Diario de clase) 39

.., 0
Revision de las

.. 2.5%
actividades planteadas
Revision de |
_eV|§|c_> de os_ 504
ejercicios: Rubrica
Rubrica trabajo 10%

1 0,
Rubrica poster 2.5% 15
Rubrica exposicion %

P 25%
oral

rvacion dir
Ob_se_ acion directa 0.5
(Diario de clase)

— - 5%
Revisioén de fichas de

4.5%
resultados
Observacion directa,
Correccién de
ejercicios y 1%*

Cuestionario Kahoot
(Diario de clase)



final

11 21 31 41
11. Examen 5,7,8,11 Revision de respuestas 60%

Evaluaci
on

<
'_\
N

Tabla 16: Elementos principales para la evaluacion de la unidad "Los nucleétidos y los acidos
nucleicos".

*Las pruebas seleccionadas con asterisco seran evaluadas mediante las anotaciones en el
diario de clase del profesor. Cada una de ellas corresponderd a un porcentaje de la
calificacion final sefialado, de forma que, el computo de estas actividades proporcionara
un 5% de la calificacion final relativa a la Participacion en a lo largo de la unidad.

De este modo, la calificacion para esta unidad didactica se obtendré con una proporcion
de 40% correspondiente a la evaluacion continua a través de las actividades realizadas a

lo largo de esta, y el 60%, resultara de la prueba de evaluacion final, el examen escrito.

6.10.3. Recuperacion
Partiendo de los criterios de calificacion establecidos, para que un alumno obtenga una
evaluacion positiva para la unidad “Los nucleétidos y los acidos nucleicos™, serad

necesario que se cumplan los siguientes requisitos:

e Obtener una calificacibn mayor o igual a 5 puntos sobre 10 en el computo

correspondiente a la evaluacion continua.
e Obtener una calificacion mayor o igual a 5 puntos sobre 10 en el examen final

En caso de que un alumno no logre una evaluacién positiva de la unidad didactica, este
tendra posibilidad de recuperacion. Para ello, se solicitara la realizacion de aquellas
actividades en las que hayan obtenido una evaluacion negativa, las cuales seran asignadas
y adaptadas por el profesor para cada alumno. Y, ademas, deberan realizar una segunda
prueba escrita de recuperacion, de caracteristicas similares a la prueba fallida. De nuevo,
para promocionar, sera necesario obtener una puntuacion superior a 5 sobre 10 tanto para

las actividades como en el examen.

6.10.4. Autoevaluacién del proceso de ensefianza
A fin de realizar un seguimiento de la calidad y funcionalidad de la actividad docente del
profesor, se realizara una autoevaluacion del proceso de ensefianza al finalizar la unidad

didActica.

49



El profesor elaborara una ficha de autoevaluacion de la unidad, adjunta en el Anexo XII,
a modo de instrumento para la mejora docente en la que se dispondra una lista de control
que abarcara los principales aspectos del proceso de ensefianza, y un apartado para
observaciones y futuras propuestas de mejora. La lista de control que se plantea considera
las variables mas recurrentes en cuanto a competencias del profesorado: la organizacion,
planificacién, metodologia de la ensefianza, actitud del profesor e interaccion con el
alumnado y los logros alcanzados por el alumnado; y esta debera cumplimentarse por el
profesor a fin de observar en qué aspectos podrian requerirse modificaciones o
adaptaciones. No obstante, también se incluira un apartado reservado para comentarios
adicionales, donde se podran contemplar aquellos aspectos a mejorar percibidos por el
profesor, que no estén recogidos en la lista de control y que serviran para el desarrollo de

futuras unidades o funciones docentes.

Asimismo, al finalizar la unidad didactica, se pondra a disposicion del alumnado un
cuestionario en el aula virtual, contemplado en el Anexo XIII, en el que podran dar su
vision acerca del proceso de ensefianza desarrollado en la unidad. En este, se
contemplaran los mismos items que en la ficha del profesorado, pero enfocados desde la

visién del alumnado.

6.11. ATENCION A LA DIVERSIDAD

De acuerdo con el Real decreto 1105/2014, "Los centros docentes desarrollaran y
complementaran, en su caso, el curriculo y las medidas de atencion a la diversidad
establecidas por las Administraciones educativas, adaptandolas a las caracteristicas del
alumnado y a su realidad educativa con el fin de atender a todo el alumnado.” Por tanto,
esta en nuestras manos llevar a cabo una adaptacién a nuestro alumnado en su totalidad
desarrollando una serie de medidas de atencion a la diversidad ordinarias y
extraordinarias, puesto que no solo contamos con una diversidad de estilos y ritmos de
aprendizaje en el aula, sino que tambien es posible encontrar alumnos que presenten
necesidades educativas especiales. En base a esto, y conocidas las caracteristicas del

grupo, se plantean las medidas de atencion a la diversidad que se exponen a continuacion.

6.11.1. Medidas ordinarias
Para lograr una adaptacion a la totalidad de nuestro alumnado, con sus diferentes estilos

y ritmos de aprendizaje, sera necesario adoptar una serie de medidas de atencion a la
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diversidad de caracter ordinario. Estas medidas, adaptadas a nuestro grupo clase,

consistiran en las formas de trabajo recogidas a continuacion.
Agrupamientos

A lo largo de la unidad se plantean diferentes tipos de agrupamiento, propuestos con la
finalidad de ofrecer dinamicas de trabajo diversas que se adapten favorablemente a las

caracteristicas del alumnado.

En primer lugar, se proponen una serie de actividades que se realizardn de manera
individual., mediante las cuales, se tratard de fomentar en el alumnado un aprendizaje
autonomo y autorregulado, avanzando hacia la independencia y la asuncion de
responsabilidades. Esto, se encontrard muy bien adaptado a aquellos alumnos con un
estilo individualista 0 autdnomo, y costara algo mas para aquellos alumnos cooperativos,
aunque, dadas las caracteristicas psicosociales de la adolescencia tardia, serd una

dindmica adecuada a esta etapa del desarrollo.

En cuanto al trabajo en parejas, como se menciond, se permitird al alumnado llevar a
cabo la organizacién de los grupos, puesto que, como decimos, sera favorable fomentar
la autorregulacion. Este tipo de agrupamiento contara con las ventajas de ofrecer una
vision social del aprendizaje en el que se colaborara para alcanzar el conocimiento,
adaptandose al alumnado cooperativo; al mismo tiempo que, por escoger el compariero
de trabajo y ser grupos de dos personas, los alumnos individualistas, tambien podran
sentirse comodos, obteniendo las ventajas de este planteamiento. Lo mismo ocurre con el
trabajo colaborativo, el alumnado se organizara en grupos de trabajo en los que tendran
la oportunidad de reforzarse unos a otros con sus diferentes estilos. Aunque, en este caso,
se motivara especialmente a los alumnos con un estilo dependiente, y se trabajaran los

aspectos del aprendizaje de caracter social por parte de todo el alumnado.

Finalmente, en aquellas actividades planteadas para el grupo clase, se perseguira,
asimismo la vision social del aprendizaje. Sera de gran importancia, en estos casos, la
realizacion de un control por parte del profesor para integrar a todo el alumnado mediante,
incluyendo a aquellos menos participativos; o llevando a cabo la explicacion previa de

este tipo de actividades, que pueden suponer una dificultad para alumnos serialistas.
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Asi, como vemos, mediante el establecimiento de diversos tipos de agrupamiento a lo
largo de la unidad, se dara cabida a los distintos estilos de aprendizaje de nuestro
alumnado y se buscara obtener el mayor rendimiento posible de todos y cada uno de ellos.

Metodologias

En cuanto a las metodologias que se trabajaran para la unidad didactica, se plantean una
serie de metodologias didacticas activas y de naturaleza variada a fin de establecer unas

sesiones motivadoras y adaptadas a todo tipo de estilos de aprendizaje.

Con la aplicacion de la gamificacion, se lograra comprometer al alumnado con el proceso
de aprendizaje, motivando, en general a todo el aula. En el caso de la metodologia
expositiva, se presentaran los contenidos de un modo favorable hacia los alumnos
serialistas o de pensamiento acomodaticio, aunque, con el planteamiento multidireccional
propuesto, se aportard un dinamismo que respondera al resto de estilos mas préacticos o
de pensamiento divergente. Lo mismo ocurrird con la aplicacion del método historico,
mediante el cual, siguiendo el hilo conductor de la historia responderemos a los alumnos
serialistas, al mismo tiempo que trabajando experimentos, anécdotas y documentos

variados, respondemos a las demandas del resto.

Por su parte, con la aplicacion de la Realidad Aumentada, o la visualizacion de videos,
imagenes y animaciones, se tratara de facilitar el aprendizaje basado en descubrimiento
y favorecer la comprension de conceptos abstractos aumentando la imaginacion. Asi, se
fomentara el pensamiento asimilativo, sobre todo en estilos de aprendizaje que destacan
en la practica y son holisticos. Aunque, aquellos alumnos serialistas o0 de pensamiento
convergente, mediante las guias aportadas, y dada la motivacién que despiertan este tipo

de metodologias, también responderan adecuadamente a las actividades propuestas.

En cuanto a las sesiones de flipped classroom, se busca favorecer la capacidad de
aprendizaje autdbnomo, por tanto, se adaptara a un alumnado individualista y que se centra
en la teoria. Sin embargo, esta técnica presenta la ventaja de que, en la sesion de clase,
podremos suplir las dificultades de aquellos alumnos que encuentren problemas para
trabajar de manera autbnoma, mediante la realizacion de tareas menos teoricas con el
grupo clase. Por su parte, el trabajo en aula de informatica, comprendera tanto las

caracteristicas de autorregulacion del aprendizaje, como las ventajas relacionadas con la
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Realidad Aumentada a la hora de interpretar los contenidos. Por tanto, se planteara, con

las explicaciones adecuadas, para lograr la adaptacion a la variedad de estilos.

A través del proyecto colaborativo se plantea un aprendizaje mutuo del alumnado,
retroalimentacion y reflexion, asi como la autorregulacion en las tareas de los grupos. De
este modo, responderemos tanto a los alumnos que destacan en teoria como a los que
destacan en practica, al ofrecerles el proyecto un espacio en el que ambos interactuan, asi
como a aquellos alumnos cooperativos. En este caso, se guiard a aquellos alumnos mas
individualistas hacia una vision comunitaria del aprendizaje. Finalmente, mediante el
trabajo experimental en el laboratorio, confluiran de nuevo la teoria y la practica,
logrando una aproximacion a la realidad cientifica con la cual nos adaptamos a ambos
tipos de alumnado. Ademas, con el planteamiento de las practicas de laboratorio, se
atendera a los alumnos de caracter serialista, mediante el uso de guiones, al mismo tiempo

que aquellos de pensamiento divergente pueden explorar nuevas vias de experimentacion.
Actividades

Las actividades planteadas para el desarrollo de la unidad, como se ha visto, son de
caracter diverso. Se plantea una actividad de caracter inicial, para el rastreo de ideas y
conocimientos previos; seguida de actividades de desarrollo en las que se trabajaran los
distintos tipos de contenidos; y actividades de sintesis para el afianzamiento de
conocimientos. Finalmente se presenta la actividad de evaluacion final, en forma de
prueba escrita, mediante la cual se mostrara el grado de adquisicion de los conocimientos
por parte de los alumnos. Gracias a este planteamiento se estableceran las bases para que
los alumnos logren alcanzar un aprendizaje significativo, atendiendo a lo largo del
desarrollo de la unidad a sus avances y dificultades, teniendo en cuenta en todo momento
las distintas estrategias de aprendizaje de los alumnos, y guiandolos adecuadamente en

base a esto.

A través de este planteamiento de distintos tipos de actividades, junto con la variedad de
metodologias propuestas y los diversos tipos de agrupamientos a desarrollar en la unidad,
lograremos llegar a adaptarnos a lo largo de las sesiones a todos los estilos de aprendizaje
presentes en nuestro aula, al mismo tiempo que favoreceremos motivacion y dinamismo,

al no mantener una misma linea de trabajo a lo largo del tiempo.
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6.11.2. Medidas extraordinarias

Tal y como recoge el Real decreto 1105/2014 en su articulo 9, para aquel alumnado que
requiera una atenciéon educativa diferente a la ordinaria, por presentar necesidades
educativas especiales, por dificultades especificas de aprendizaje, Trastorno por Déficit
de Atencién e Hiperactividad (TDAH), por sus altas capacidades intelectuales, por
haberse incorporado tarde al sistema educativo, o por condiciones personales o de historia
escolar, se deben aplicar medidas de atencion a la diversidad a fin de que pueda alcanzar
el maximo desarrollo posible de sus capacidades personales y, en todo caso, los objetivos
establecidos con caracter general para todo el alumnado. No obstante, puesto que en el
contexto del grupo clase al que va dirigida la presente unidad didactica no contamos con
este tipo de alumnado con necesidades educativas diferentes a las ordinarias, no sera

necesario plantear medidas de caracter extraordinario o adaptaciones curriculares.

7. CONCLUSIONES

La elaboracion de la unidad didactica “Los nucledtidos y los acidos nucleicos” se ha
Ilevado a cabo con la finalidad de romper con la metodologia tradicional y el modelo
clasico de trabajo de este tipo de tematicas y contenidos. La unidad ha sido elaborada
paso a paso para poder ser llevada a la practica e implementar estos cambios

metodoldgicos en las aulas, donde se lograria:

1. Dar un giro hacia una opcién constructivista mediante el rastreo de ideas previas, la
aplicacion de metodologias activas, recursos novedosos y evaluacion formativa, que

favoreceran el aprendizaje significativo de los contenidos por parte del alumnado.

2. Facilitar la comprension de los contenidos relacionados con la genética molecular
mediante el uso de las TIC, imagenes, animaciones, modelos, etc. que permiten visualizar
tridimensionalmente las estructuras moleculares y los elementos microscépicos que
intervienen en estas. Superandose asi la problematica del grado de dificultad de los
contenidos y de la complejidad que supone la visualizacion de ciertas estructuras

quimicas.

3. Fomentar la motivacion del alumnado y el interés en la materia y los contenidos
trabajados, que, con frecuencia son percibidos con recelo o desanimo. La tecnologia y los

recursos digitales, las metodologias variadas, o la aplicacion de los conocimientos
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adquiridos en la préactica (laboratorio, aula de informatica, elaboracion de trabajos)
cobrardn una gran importancia a la hora de enganchar al alumnado y favorecer su

aprendizaje.

4. Atender tanto a las caracteristicas del alumnado, como la presencia de diferentes estilos
de aprendizaje en el aula, mediante la propuesta de metodologias, actividades y
agrupamientos diversos, potenciando a su vez un caracter flexible de la unidad didactica
y adaptable a todo tipo de alumnado. De este modo, se pretende que, mediante el
desarrollo de la unidad didactica, todos los alumnos exploten al méximo sus capacidades

y logren de alcanzar los objetivos propuestos adquiriendo un aprendizaje significativo.

En base a los estudios y bibliografias consultados y a través de la elaboracion del presente
trabajo podemos predecir las anteriores conclusiones para la propuesta. No obstante, al
tratarse de una unidad que no ha sido aplicada todavia, no seremos capaces de constatar

la eficacia de la misma con certeza.
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9. ANEXOS

I. CUESTIONARIO ACTIVIDAD

CONOCIMIENTOS E IDEAS PREVIAS”

1. Los acidos nucleicos son
macromoléculas gque se componen de
monomeros llamados...

a) Nucledsidos

b) Nucleotidos

¢) Aminoacidos

d) Bases nitrogenadas

2. Los componentes del nucledtido son...
a) Pentosay aminoacidos
b) Pentosa y base nitrogenada
¢) Pentosa, base nitrogenada y grupo

fosfato
d) Pentosay aldosa
3. ¢Qué tipo de enlace origina la unién de
una pentosa y una base nitrogenada para
formar los nucleésidos?
a) Fosfodiéster
b) O-glucosidico
c) N-glucosidico
d) D-glucosidico
4. ¢Cual de las siguientes moléculas NO
son &cidos nucleicos?
a) ADN
b) ATP
c) ARNt
d) ARN
5. Enlos acidos nucleicos los pares de base
nitrogenadas son...
a) ATyGC
by AGYTC
¢) ACYTG
d) Solo AT
6. Sefala la respuesta FALSA acerca del
ADN
a) EI ADN es un 4cido nucleico
localizado en el nGcleo celular

b) Presenta cadenas de
desoxirribonucleétidos unidos por
enlaces fosfodiester
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10.

1: “DETECCION DE

c) Puede ser monocatenario 0
bicatenario

d) Presenta ribosa y puede incluir
uridina como base nitrogenada

¢Cudl de las siguientes conformaciones

corresponde a la estructura secundaria
del ADN eucariota?

a) Daoble hélice

b) Lamina beta

c) Cadena nucleotidica

d) Hélice simple

El descubrimiento de la estructura de

doble hélice del ADN tuvo lugar gracias

a...

a) Jetson, Crickets, Rocket

b) Watson, Crick, Franklin

c) Wetson, Cricket, Roosevelt

d) Cheese, Spaghetti, France

Entre las funciones del ARN

encontramos...

a) Transmision de la informacion
genética desde el ADN a los
ribosomas

b) Conversion de una secuencia de
ribonucleétidos en una de
aminoacidos

¢) Conformacion de los ribosomas

d) Todas las anteriores son correctas

¢Cudl de estas afirmaciones acerca del

ARN de transferencia es falsa?

a) Presenta un brazo anticodén que
sera el complementario al codon en
el ARNm

b) Se asocia con el ARNm dentro del
nicleo para llevar a cabo la
traduccion

c) Adopta una estructura secundaria
caracteristica en forma de "trébol"

d) Existen multiples tipos dependiendo
del amino&cido que transporten



Link al cuestionario: https://create.kahoot.it/details/0364548a-f80c-4130-bc53-
807c5931f475

II. MATERIALES “ACTIVIDAD EXPOSITIVA SOBRE LA
COMPOSICION Y FUNCION DE LOS ACIDOS NUCLEICOS”’

Video: https://www.youtube.com/watch?v=uBtDa4j26IM

Tras la finalizacion del video se reflexionara sobre lo aprendido, comentando en qué
consiste el Dogma central de la biologia molecular para pasar a la elaboracion del
esquema. Propuesta de mapa conceptual final: https://www.gocongr.com/en-
US/flowchart/31340906/Untitled

I1l. RECURSOS ACTIVIDAD 3: “LOS NUCLEOTIDOS, UNIDAD
FUNCIONAL DE LOS ACIDOS NUCLEICOS MEDIANTE REALIDAD
AUMENTADA”

Recursos incluidos en las diapositivas: http://biomodel.uah.es/model3j/bases.htm

Secuencia de modelos moleculares interactivos acompafiados

de informacion para el estudio de los mondémeros y la s,

formacion de polimeros en el caso de los 4cidos nucleicos en .

general y el ADN y ARN en particular. Link y codigo QR i ..

incluidos en la presentacion para su consulta por el alumnado. ['g

IV. PILDORA DE CONOCIMIENTO Y CUESTIONARIO
ACTIVIDAD 4: “FORMAS Y TIPOS DE ADN”

Video:https://drive.qgoogle.com/file/d/1zvADT4b48BsznQ2GeL316JmMFN96W5SOn/vie

w?usp=sharing

Cuestionario para coevaluacion:

1. En relacion con los acidos nucleicos indique: a) ¢Cuales son los componentes de un
nucleotido?, b) ¢Cuéles son las bases nitrogenadas derivadas de la purina y cuales de la
pirimidina?, c) ¢Que bases nitrogenadas forman parte de la composicion del ADN vy del
ARN?, d) ;Qué tipo de enlaces soportan la estructura de los &cidos nucleicos? Dibuje la

estructura de: e) un ribonucleétidos y f) un desoxirribonucleétido. g) Indique la diferencia
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fundamental entre ribonucledtido y desoxirribonucledtido. Extraido de examen EBAU
Andalucia 2019.

2. ¢Donde se encuentra el ADN en una célula eucariota? ¢De qué tipo de ADN se trata?
¢ Existen otras conformaciones posibles para el ADN en la naturaleza? Si es asi, ;Donde

podemos encontrarlas?

V. MATERIALES DE CONSULTA'Y CUESTIONES PARA FLIPPED
CLASSROOM (ACTIVIDAD 5)

Materiales de consulta previa:

Consultad este articulo a modo de introduccién a la molécula '

Breve articulo de revision sobre la molécula de ADN.

de ADN, su funcién y estructura:

https://pdb101.rcsh.org/learn/flyers-posters-and-other-

®:

Como hemos visto, la molécula de ADN es una de las méas reconocibles e importantes,

resources/flyer/adn-el-acido-desoxirribonucleico-spanish

puesto que es la encargada de albergar la informacion genética.

En general, la longitud de ADN es mayor cuanto mayor sea la complejidad del organismo:
Virus del polioma (1.7um) < E. coli (1.36mm) < Células de Drosophila (11.2cm) < Erizo
de mar (0.57m) < Gallo (0.93m) < Perro (1.89m) < Ser humano (2.36m).

No obstante, en algunos organismos encontramos que la longitud del ADN no guarda
relacion con su complejidad y tienen mucho méas ADN del que necesitan para codificar
su estructura y fisiologia, lo cual ha dado lugar a muchas hipdtesis acerca de la funcion

de este ADN supernumerario.

En el ADN, al igual que en las proteinas encontramos diferentes niveles estructurales, los

cuales estudiaremos a continuacién:

Estructura primaria del ADN:

La estructura primaria del ADN consiste en la secuencia de nucleétidos, unidos por
enlaces fosfodiester, de una sola cadena, en la que se pueden diferenciar un eje de
fosfopolidesoxirribosas que conforma el esqueleto repetitivo, del que sobresale una

secuencia de bases nitrogenadas que se corresponde con la zona variable informativa.
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Como hemos visto, una cadena de ADN presenta dos extremos libres: el 57, unido al

grupo fosfato, y el 3", unido a un hidroxilo.

- 7. - -
A traves de esta secuencia de nucledtidos es posible o (A )

almacenar la informacion bioldgica que determinacomo ~ © ;_"_j

sera 'y como desarrollara su funcion un organismo. Esta, Ho_é-o (_\(_3_/)
tambien recibe el nombre de informacion genética, dado : ‘S)-O-z .
que se puede transmitir a los descendientes. Ho_l_oﬁ ( o

-
El ndmero de hebras distintas que se pueden originar .
combinando los 4 tipos de nucleétidos (A, G, C 0 T) es HO‘ZTO_@‘ -~
muy elevado, por ejemplo, suponiendo que el ADN ‘I” (’c\\;
humano tiene 5,6-10° pares de nucledtidos, podrian G

|
. . . HO
existir 45600000000 cadenas de ADN diferentes en las que X
Ilustracion 1: Imagen extraida de
estaria contenida la informacion genética del organismo. https:/www.visionlearning.com/e
n/library/Biology/2/DNA-I1/160

En cuanto a los porcentajes de A, G, C y T presentes en los individuos, los estudios han
demostrado que el porcentaje es el mismo para todos los individuos de una misma especie,

lo cual demuestra que la informacion biologica es muy similar dentro de cada especie.

Podéis observar la estructura primaria mediante modelos moleculares en el siguiente
video:https://drive.google.com/file/d/1cwW5caTygQ nOjorm-
Xe9sybVwWOFOUyM/view?usp=sharing

Estructura secundaria del ADN:

Se entiende como estructura secundaria del ADN a la disposicion en el espacio de dos
hebras o cadenas polinucleotidicas que se forman una doble hélice, en la que las bases

nitrogenadas se encuentran enfrentadas y unidas mediante enlaces de hidrogeno.

Consultad la pagina 84 del libro de texto donde se explica la

conformacién de los pares de bases mediante puentes de

hidrogeno. A continuacién, realizar el ejercicio de visualizacion

recogido en el siguiente recurso:

http://biomodel.uah.es/modellj/dna/pares.htm
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Una vez finalizado el ejercicio, revisad en la pagina 85 del libro

de texto el apartado 3.3. Modelo de la doble hélice, que recoge
las caracteristicas principales de la estructura secundaria del
ADN. Tras leerlo, clicad en el enlace para trabajar observando
la estructura de la hélice, leyendo el contenido incluido.
http://biomodel.uah.es/modellj/dna/b-dna.htm

Si prefieres modificar la hélice y visualizarla en otros formatos, accede al siguiente

enlace: http://mw.concord.org/nextgen/#interactives/biology/dna/dna-double-helix

Ahora que ya conocemos el modelo de doble hélice en profundidad, solo nos falta poder
verlo y tocarlo con nuestras propias manos. Esto lo llevaremos a cabo realizando la
siguiente maqueta de origami, donde deberéis identificar los diferentes elementos del
modelo, los pares de bases y los extremos 5’ y 3’ para traerla en proximo dia a la sesion
de clase. Enlace del imprimible, a continuacion (tambien en AV):

https://pdb101.rcsh.org/learn/paper-models/dna

¢;Sabias que la doble hélice convencional no es

la Unica conformacion que puede adoptar el
ADN?

Aunque la doble hélice descrita por Watson y -3~

Crick, la llamada forma B, ha sido considerada

como la Unica conformacion espacial posible, x -
Ilustracion 2: Imagen extraida de Wikimedia

actualmente se conocen otras formas posibles. Commons

e Laforma A del ADN (representada en rojo) es una doble hélice dextrogira, como la
forma B, pero los pares de bases no forman un plano perpendicular al eje, sino
inclinados 20°. Asi, es méas ancha y corta que la forma B. Esta forma A sélo se ha
observado en laboratorio, formada a partir de la forma B durante la deshidratacién o
en hibridos DNA-RNA.

e Laforma Z del ADN (representada en amarillo) es mas larga y estrecha que la forma
B. Es levogira, gira en sentido antihorario. Su forma la debe a la presencia de

numerosos nucleotidos de guanina y citosina alternantes (GCGCGCGC).
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Podremos observar con mas detenimiento estas estructuras
secundarias del ADN mediante el recurso:

http://biomodel.uah.es/modellj/dna/a-dna.htm

La forma B (azul) es la que adopta el ADN en disolucion y en la que interacciona con

las proteinas nucleares. ®

Estructura terciaria del ADN: % ST

El ADN se condensa ain mas para poder entrar en el nicleo celular, de modo que se

empaqueta reduciendo su longitud hasta llegar a formar los cromosomas. Asi, se

distinguen diferentes niveles de empaquetamiento. Segun el tipo de moléculas que sirvan

de soporte para este empaquetamiento, se distinguen 3 tipos:

ADN asociado a histonas formando nucleosomas: en el ndcleo de células eucariotas
(excepto en los espermatozoides) y en las arqueobacterias.

ADN asociado a protaminas (proteinas mas basicas que las histonas): en el nlcleo de
los espermatozoides, permite un grado de empaquetamiento superior.

ADN asociado a otro tipo de proteinas: en bacterias encontramos proteinas parecidas
a las histonas, pero sin formar nucleosomas. EI ADN en bacterias también puede
encontrarse asociado a ARN o proteinas no histonicas, y en los virus se han observado

asociaciones con proteinas propias o incluso con histonas de la célula parasitada.

En las moléculas de ADN circular, como en algunas bacterias 0 en mitocondrias, se

encuentra una estructura terciaria en la que la fibra de 20A forma una especie de

superhélice, una disposicion que recibe el nombre de ADN superenrollado.

L AR b . . - k]
R — S R LR S St tim s

Ilustracion 3: Imagen extraida de http:/biomodel.uah.es/an/super/3naturaleza.htm

Estos superenrrollamientos se generan al girar la doble hélice sobre si misma

proporcionando las ventajas de reducir la longitud del ADN vy facilitando la duplicacion,

puesto que las tensiones generadas por los superenrollamientos se compensan.
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En cambio, en eucariotas no basta con los superenrollamientos para empaquetar el ADN
dentro del nucleo celular. Para poder conseguirlo, el ADN en el nicleo eucariota se
empaqueta sobre un grupo de proteinas Ilamadas histonas, formando diferentes niveles

de empaquetamiento, como se indica en la pagina 86 del libro de texto.

Revisa los diferentes niveles de empaquetamiento del ADN descritos en las paginas 86 y
87 vy visualiza el siguiente video resumen sobre la estructura terciaria del ADN:
https://www.youtube.com/watch?v=SFwYp3oP4f8&t=141s

Una vez revisados todos los materiales, realiza un resumen de maximo 500 palabras sobre

el presente epigrafe, resumiendo las caracteristicas estructurales del ADN.
Ejercicios a realizar en el aula:

1. Selecciona las opciones que sean correctas.

Pregunta 1: En el modelo de doble hélice de Pregunta 4: La doble hélice de ADN

ADN propuesto por Watson y Crick " es dextrégira

[0 laAseapareaconlaC (] presenta unos surcos gque permiten que
[l laCseapareaconlaG las bases nitrogenadas interaccionen con
(1 cada par de bases esta formado por una proteinas
purina y una pirimidina 71 estd estabilizada por medio de
71 las bases nitrogenadas se mantienen interacciones no covalentes
apareadas mediante  puentes de (1 puede desnaturalizarse con relativa
hidrégeno. facilidad
Pregunta 2: En el modelo de doble hélice de Pregunta 5: El contenido en G:C del ADN

ADN propuesto por Watson y Crick, cada

oar de bases [0 es el mismo para todos los organismos

1 afecta a la temperatura de

(1 se mantiene unido por 2 puentes de desnaturalizacion
hidrégeno 1 esigual al contenido en A+T

[1 se mantiene unido por 3 puentes de ] nada de lo anterior es cierto
hidrégeno

Pregunta 6: Segun Watson y Crick, la doble

7 - 0 i
[1 estagirado 36° con respecto al anterior hélice de ADN

71 estd formado por una purina y una
pirimidina 71 es dextrogira
1 presenta unos surcos que permiten que

Pregunta 3: En la doble hélice, las dos hebras . . .
las bases nitrogenadas interaccionen con

del ADN ;
proteinas
1 son complementarias | estd estabilizada por medio de
[1 son antiparalelas interacciones covalentes
] equidistan entre si una distancia de unos 7 alberga 10 pares de base por cada vuelta
11A de la hélice

1 estdn unidas por enlaces covalentes
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Pregunta 7: En el modelo de doble hélice de 1 tienen siempre la misma secuencia
ADN propuesto por Watson y Crick, las dos

hebras del ADN Pregunta 8: Las dos hebras que forman una

hélice de ADN
[ pueden ser paralelas o antiparalelas
[l se mantienen siempre a la misma
distancia
[l se mantienen unidas tanto por
interacciones covalentes como por
interacciones no covalentes

[J tienen la misma secuencia

] tienen el mismo contenido en G+C

[ son dextrogiras

(] se mantienen siempre a la misma
distancia

2. Relacione las siguientes biomoléculas con su funcién biolégica, indicando en cada
caso sus unidades estructurales basicas y su localizacion celular: a) Acido
desoxirribonucléico, b) Histonas, ¢) Protaminas

3. En relacién con la estructura del ADN:

a) ¢Que longitud tiene un fragmento de ADN humano que presenta 600 nucleétidos?
b) ¢Qué tipos de enlaces se encuentran en la estructura secundaria de doble hélice, pero
no en la estructura primaria de los acidos nucleicos?

4. Watsony Crick describieron la estructura tridimensional del ADN (Nature, 1953),
publicando que la complementariedad de las bases nitrogenadas sugeria que la
replicacion seguia un modelo semiconservativo. a. ;Que significa que la replicacion
del ADN es semiconservativa? b. ;Qué quiere decir que “las bases del ADN son
complementarias”? Si un ADN bicatenario tiene un 24% de Citosina del total de bases
nitrogenadas, justifique cuales seran los porcentajes de las otras bases. ¢. Describa el tipo
de enlaces que mantiene unidas las bases complementarias. EBAU Castilla La Mancha
2019-2020.

5. ldentifique sobre la siguiente imagen las cualidades que
caracterizan a la conformacion de ADNB o doble hélice de Watson
y Crick. Enumera algunas de las diferencias principales con el resto
de estructuras secundarias posibles estudiadas.

Ilustracion 4: Imagen propia.

6. En relacion con la figura adjunta, conteste a las siguientes
cuestiones:

a) ldentifique a qué elementos de la imagen corresponden los
siguientes términos: cromosoma, nucleosoma, cromatina, doble
OO0

hélice, ORI

listonas \R )
b) Indique los componentes moleculares de la estructura sefialada w "
con el asterisco. Explique el proceso representado en la imagen. )

g Q
Tlustracion 5: Imagen extraida de @57“ )
https:/www.genome.gov/es/genetics-glossary/Cromatina ‘m
2
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VI. MATERIALES Y EJERCICIOS  ACTIVIDAD 6:
“COMPRENDIENDO EL MODELO DE LA DOBLE HELICE”

Materiales explicacion expositiva:

e Animaciones para la exposicion historica del descubrimiento paso a paso:
http://www.dnaftb.org/19/animation.html

e Atrticulo original de Nature: Watson, J. D., & Crick, F. H. C. (1953). Molecular
Structure of Nucleic Acids: A Structure for Deoxyribose Nucleic Acid. Nature,
171(4356), 737-738.

e Modelo doble hélice: http://mw.concord.oro/nextgen/#interactives/biology/dna/dna-
double-helix

¢ Video fotografia 51: https://www.youtube.com/watch?v=0gwihYUSodM&t=1271s

Ficha de ejercicios:

“Ya ha sido propuesta una estructura para el dcido nucleico por Pauling y Corey...Su
modelo consiste en tres cadenas interenrrolladas, con los fosfatos cerca del eje de la fibra
y las bases dispuestas hacia fuera. En nuestra opinién esta estructura no es satisfactoria
... " Traducido de (Watson & Crick, 1953)

1. ¢ Cuél fue el principal motivo por el cual se descarté la hipétesis de la triple hélice?
¢Qué modificacion en este modelo podria haber hecho que fuera aceptado y no

continuase la carrera por la estructura del ADN?

“Esta figura es puramente diagramdtica. Los dos lazos simbolizan las dos cadenas
fosfato-azucar, y los nodos horizontales los pares de bases que mantienen las cadenas

unidas. La linea vertical marca el eje de la fibra” Traducido de (Watson & Crick, 1953)

2. Mediante este diagrama se presento por primera vez en la historia
la famosa doble hélice. ¢ Qué otros datos del modelo se incluian en el
articulo, pero no en el diagrama? Enumera estas caracteristicas

principales de la estructura secundaria del ADN.

Ilustracién 6: Diagrama extraido de Watson, J. D., & Crick, F. H. C. (1953).
Molecular Structure of Nucleic Acids: A Structure for Deoxyribose Nucleic
Acid. Nature, 171(4356), 737-738

“...hemos sido estimulados por el conocimiento de la naturaleza general
de resultados experimentales no publicados y las ideas de Wilkins,
Franklin y sus colaboradores...” Traducido de (Watson & Crick, 1953)
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3. ¢A que resultados se estan refiriendo Watson y Crick en este parrafo? ¢ Crees que
se aporta la suficiente importancia a dichos resultados en el articulo como respaldo
del modelo? Enumera las caracteristicas del modelo que fueron deducidas gracias a

estos resultados.

“No se nos ha escapado pensar que este emparejamiento especifico que postulamos
inmediatamente sugiere un posible mecanismo de copia para el material genético”

Traducido de (Watson & Crick, 1953).

4. ¢ A qué mecanismo de copia se refieren en el articulo? ¢Qué nivel de relevancia

presentaba esta sugerencia en aquel contexto historico?

La presencia de Rosalind fue practicamente desconocida hasta 1968, cuando Watson
publico el libro The Double Helix. En él admitié el papel que ella habia tenido en el
descubrimiento de la estructura del ADN: “En cuanto vi la foto quedé boquiabierto y se

me acelero el pulso”.

Sin embargo, la descripcién que dio sobre Rosalind fue bastante despectiva y también
subjetiva: “Estaba decidida a no destacar sus atributos femeninoS. Aunque era de rasgos
enérgicos, no carecia de atractivo, y habria podido resultar muy guapa si hubiera
mostrado el menor interés por vestir bien. Pero no lo hacia. Nunca llevaba los labios
pintados para resaltar el contraste con su cabello liso y negro, y, a sus 31 afios, todos
sus vestidos mostraban una imaginacion propia de empollonas adolescentes inglesas”.

Citas traducidas de (El caso de Rosalind Franklin | Vidas cientificas, 2014)

5. Con respecto a la primera cita, ¢crees que se le otorga el mismo grado de
relevancia a la foto que el que se muestra en el articulo? En relacién con la segunda
cita ¢se trata de una resefia digna de una de las investigadoras clave para la

descripcién del modelo?

VII. GUION DE PRACTICAS ACTIVIDAD 7: “REALIZACION DE
MODELOS MOLECULARES EN AULA DE INFORMATICA”

1. Accedemos al programa del escritorio llamado Discovery Studio Visualizer, un
programa que nos permite visualizar y disefiar moléculas. A través de este y sus
herramientas seremos capaces de disefiar moléculas con diferente complejidad y

visualizarlas en diferentes formatos segun nuestras preferencias, no obstante, en esta
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practica utilizaremos moléculas procedentes de bancos de datos, por lo que nos

limitaremos a una actividad de visualizacion.

2. En esta ocasion accederemos a tres bases de datos distintas para la descarga de los

archivos correspondientes a las moléculas que queremos visualizar:

e ChEbi: Chemical Entities of Biological Interest (ChEBI) es un diccionario gratuito de
entidades moleculares centrado en compuestos quimicos “‘pequenos”.

https://www.ebi.ac.uk/chebi/

e PubChem: PubChem es la mayor coleccion del mundo de informacion quimica

accesible. https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

e PDB: Protein Data Bank (PDB) es el principal recurso digital de acceso libre para
acceder a datos experimentales y estructuras 3D de las moléculas bioldgicas grandes
(proteinas, ADN y ARN). https://www.rcsb.org/

ChEBI Name

Ilustracion 7: Imagen base de datos ChEDbi.
3. En primer lugar, una vez abierto el programa de modelado, debéis acceder a ChEbi,

donde buscareis en su buscador alguna de las bases nitrogenadas propias del ADN
(ejemplo: adenine, es necesario introducir los nombres en inglés en este tipo de recursos).
Acto seguido accederemos a alguno de los resultados obtenidos y clicaremos donde
encontremos un link con el nombre .SDF, entonces, se abrira la molécula en el programa

y podremos visualizarla y modificar su estructura.

4. En la ventana del programa
aparecera la molécula escogida y
clicando en la casilla “Display
style” podremos escoger el modo

en que la visualizamos, el fondo,

la forma en la que coloreamos los

distintos elementos, etc. Ilustraciéon 8: Ventana "Display S{yle" en Discovery Studio
Visualizer.
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5. Actuaremos de igual manera con las distintas moléculas extraidas de las diferentes
bases de datos y obtendremos las representaciones requeridas a continuacion con las

caracteristicas que se especifican:

a) Extraer de ChEbi cualquier base nitrogenada propia del ADN vy representarla en
formato “bolas y varillas”

b) Extraer en PubChem desoxirribosa (2-desoxy-d-ribose) y representarla tanto en forma
lineal como en forma “bolas y varillas”. Hacer lo mismo con la ribosa e indicar en
qué tipo de &cidos nucleicos encontraremos cada una.

c) Extraer en ChEbi la estructura de un nucleésido (guanosine, adenosine, etc.) y
representarlo en formato “bolas y varillas a escala” y CPK. Identifica si el nucledsido
escogido podré pertenecer a ADN o ARN.

d) Extraer en ChEbi la molécula de ATP y visualizarla de 3 formas diferentes, indicando
en todas ellas sus componentes.

e) Abriren la carpeta PDB del aula virtual la molécula denominada b_dna para estudiar
en ella las caracteristicas mas importantes del modelo Watson y Crick representdndola
con el formato que prefieras. Asimismo, representa las moléculas a_dna y z_dna,
correspondientes al ADN-A y ADN-Z respectivamente y plantea una comparativa de
las 3 estructuras, indicando las principales diferencias que observas.

f) Abriren la carpeta PDB del aula virtual la molécula denominada trna para estudiar en
sus principales caracteristicas representandola con el formato que prefieras. Busca la

informacion necesaria en el libro de texto o consultando en fuentes de internet.

6. Una vez elaboradas todas las actividades, las imagenes de los modelos y las respuestas
escritas deberan adjuntarse en un documento Word que debéis subir a la tarea denominada

Préctica informatica en el aula virtual.

VIII. FICHA INSTRUCTIVA  PARA  ACTIVIDAD 8:
“ELABORACION DE TRABAJO COLABORATIVO”

Objetivo: Desarrollar destrezas para la busqueda de informacion bibliogréfica y recursos
disponibles y fiables mediante el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion.
Lograr una comprension eficaz de los conceptos relacionados con la estructura del ARN,
su composicién quimica, estructuras, tipos y funciones en el organismo, desde una

perspectiva cientifica y objetiva. Elaborar textos escritos con el adecuado rigor cientifico

71



y complitud de contenidos y saber defenderlos oralmente mediante la exposicion de

materiales didacticos. Aplicar las destrezas de participacion y colaboracion entre los

miembros del grupo, asi como el autoaprendizaje y autodeterminacion a la hora de

establecer decisiones.

Desarrollo:

Realizacion de un informe con limitaciones de extensidn de 20 paginas que contenga:

Definicion de los &cidos ribonucleicos
Composicion quimica
Estructura molecular
Funciones del ARN
Descripcion de tipos de ARN (mensajero, ribosomal, de transporte y otros)
= Estructural y funcional
= Procesos en los que intervienen los distintos tipos descritos
Elaboracion de material de comunicacion (poster, video, presentacion...) para la

O O O O O

exposicion de una parte del trabajo escrito escogida por el grupo y consensuada por
la clase:

o Caracteristicas principales del ARN (Definicion de los &cidos ribonucleicos,
Composicion quimica, Estructura molecular, Funciones del ARN)
o ARNmM (Definicion Estructural y funcional y Procesos en los que interviene)
o ARNTr (Definicion Estructural y funcional y Procesos en los que interviene)
o ARNt (Definicion Estructural y funcional y Procesos en los que interviene)
Comunicacion: Exposicidn oral de extension maxima de 10 minutos apoyada en los

materiales de comunicacion elaborados

Criterios de evaluacion:

Se utilizan fuentes de informacion y recursos fiables y escogidos con criterio.

Se indican las fuentes de informacion consultadas.
Se demuestra la comprension de los conceptos relacionados con la estructura del

ARN, su composicion quimica, estructuras, tipos y funciones en el organismo, desde
una perspectiva cientifica y objetiva.

El trabajo escrito se presenta con el adecuado rigor cientifico y complitud de
contenidos.

La extension del informe se ajusta a lo establecido.
La defensa oral demuestra el dominio de los contenidos y se apoya en los materiales

didacticos preparados.

La exposicion se ajusta al tiempo establecido.
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o Se refleja la colaboracion entre los miembros del grupo, asi como la capacidad de

autodeterminacion a la hora de establecer decisiones.
Fuentes para consulta bibliografica:

e Breve comparativa ADN y ARN: https://learn.genetics.utah.edu/content/basics/rna/

e Entrada de enciclopedia sobre el ARN: https://www.britannica.com/science/nucleic-
acid/Methylation#ref256741

e Revision sobre estructura del ARN:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK558999/

e Articulo sobre subunidades ribosomales: https://pdb101.rcsh.org/motm/10
e Articulo sobre ARN-t: https://pdbh101.rcsh.ora/motm/15

e Informacion y animaciones sobre estructura del ARN:

http://biomodel.uah.es/modellj/rna/contents.htm

e Actividad interactiva sobre el papel del ARN en el dogma central:

https://learn.genetics.utah.edu/content/basics/centraldogma/

IX. GUION DE PRACTICAS ACTIVIDAD 9: “EXTRACCION DE
ADN EN MUESTRAS BIOLOGICAS”

Adaptacion de “Practicas de laboratorio. Anatomia aplicada” IES Manilva, y “Extraccion
de ADN” IES Gil y Carrasco

e http://www.iesmanilva.es/attachments/article/681/OBTENCI%C3%93N%20ADN%
20%20MUCOSA%20BUCAL.pdf

e https://anamolina.weebly.com/biologiacutea-2ordm-bach.html

FUNDAMENTO

El ADN se encuentra en el interior del nucleo celular formando la cromatina. Para poder
extraerlo sera necesario romper las células y separar el nlcleo para después romperlo y
liberar el ADN. Una vez liberado es necesario separarlo de las proteinas y provocar la
precipitacion de estas para poder extraer el ADN. El proceso puede parecer muy sencillo,
pero no dista de lo que se lleva a cabo a diario en los laboratorios de investigacion de todo

el mundo.

OBJETIVOS
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Extraer el ADN de las células de la mucosa bucal y de las células vegetales del
guisante

Observar la estructura fibrilar y el grado de empaquetamiento del ADN en el nucleo
celular

Establecer la relacion entre el proceso de extraccion y las propiedades fisico-quimicas
del ADN.

MATERIALES
e Equipamiento: o Agua (destilada o mineral).
o Nevera No usar del grifo.
o Batidora e Material en cada mesa:
e Reactivos: o Papel de filtro
o Guisantes o Colador
o Muestra de saliva o Embudo mediano
o Sal de mesa 1.5¢ o 5vasos de precipitado
o Bicarbonato sodico 5g o Cuchara
o Detergente lavavajillas o 2 tubos de ensayo
o Liquido de lentillas (o zumo o Varilla
de pifia) o Bureta

o Alcohol isopropilico. En su
defecto alcohol de quemar
(90-95%)

PROCEDIMIENTO

Obtencion de ADN de mucosa bucal:

S e

Rotula 3 de los vasos de precipitado con las letras A, By C.

En el vaso A realiza una disolucion saturada de sal en agua, se afiadira sal mientras
siga disolviéndose sin precipitar en el fondo del vaso.

En el vaso B mezclar un 70% de agua y un 30% de detergente lavavajillas.

En el vaso C llenamos con agua un tercio del vaso.

Colocamos en el tubo de ensayo alcohol de 96° (dos cucharadas)

Nos enjuagamos la boca enérgicamente durante al menos un minuto con el agua
contenida en el vaso C para arrastrar el mayor numero posible de células de
descamacion de la mucosa bucal (antes de hacerlo conviene haber tragado saliva para
eliminar la accion de los enzimas contenidos en ella). Tras el enjuague depositamos
de nuevo el contenido en el vaso C

Afadimos dos cucharadas (30 mL) de la disolucién del vaso A en el C y se agita
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10.

11.
12.

13.

Se aflade una cucharada (15 mL) de la disolucidn contenida en el vaso B (detergente)
en el vaso C y se agita muy bien.

A partir de este momento no se puede mover el vaso

Se afiade lentamente al vaso C el alcohol contenido en el tubo de ensayo, debe resbalar
por las paredes del vaso.

Esperar unos minutos (de dos a tres) sin mover el vaso.

Se observa la aparicion de dos fases en el vaso C. Una fase turbia en el fondo con la
saliva y una fase transparente en la superficie con el alcohol, donde aparecen unos
filamentos de color blanquecino, el ADN.

Recogemos el ADN con ayuda de un palillo, varilla de vidrio. Para ello se introduce
con cuidado la varilla en la interfase y se gira con suavidad mientras se extrae

lentamente. Podemos conservar el ADN extraido en un tubo de ensayo con alcohol.

Extraccion de ADN de células vegetales:

Triturar la muestra (bolsa de guisantes) en la batidora accionando las cuchillas a
impulsos de 10 segundos. Se preparard una muestra general para toda la clase
Mientras tanto se prepara el tampon de lisis, tambien para todos los grupos. En un
vaso de precipitados se van afiadiendo:

a. 250 ml de agua mineral. No usar agua del grifo.

b. Una cucharadita somera de sal de mesa (disolucion salina al 6%)

c. Una cucharada de bicarbonato sédico

d. 1/4 a1/6 del volumen anterior de detergente liquido (50-60 mL)
Tomar una o dos cucharadas soperas de los guisantes triturados por grupo en un vaso
de precipitados.
Afadir unos 20-25 mL del tampon al triturado celular, y mezclar bien durante al
menos 1-2 minutos en el vaso.
Dejar reposar 5- 10 minutos
Filtrar la mezcla utilizando el colador con el papel de filtro, recogiendo el liquido
filtrado en el otro vaso. Esto puede tardar entre 5 y 10 minutos.
Llenar los dos tubos de ensayo hasta un tercio aproximadamente con este caldo
filtrado (unos 5-6 mL.)
Afadir el liquido de lentillas (media cucharada es suficiente) y agitar despacio,

cuidadosamente (moviendo el tubo de ensayo con delicadeza)
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9. Muy lentamente afiadir una cantidad igual (5 mL) de alcohol (70-95%) bien frio.
Dejar escurrir lentamente el alcohol por la cara interna del tubo de ensayo (por
decantacion o con pipeta). Se debe mantener el tubo inclinado para aumentar la fase
de separacion. El alcohol debe quedar flotando sobre la mezcla anterior.

10. Mover el tubo de ensayo lo minimo. EI ADN se ird moviendo hacia la interfase.
Cuando suba se introduce la punta de una varilla estrecha hasta justo debajo de la
separacion entre el alcohol y la mezcla y se remueve para enrollar los fragmentos.

11. Dejar pasar un minuto y retirar la varilla atravesando la capa de alcohol con lo cual el

ADN quedara adherido a su extremo con el aspecto de un copo de algodén mojado.
CUESTIONES

e ;De donde proviene el ADN aislado a partir de la saliva? ;Y el ADN de la muestra
de guisantes?

e Revisael procedimiento y explica por qué se usa la batidora. ¢ qué papel juega el papel
de filtro?

e Por qué utilizamos NaCl y detergente para aislar el ADN? ;Qué efecto tiene sobre
las células?

e Para qué sirve el liquido de lentillas? ;Por qué este no se utiliza en el protocolo de
las células epiteliales?

e ;Paraquésirve el alcohol? ;Por qué se mantiene el tubo inclinado al afiadir el alcohol?

¢ Realiza un dibujo o adjunta una fotografia del aspecto de los tubos cuando se afiade
el alcohol e indica el aspecto y localizacién del ADN. ¢Por qué se forman fibras
claramente visibles cuando se afiade el alcohol? ¢Por qué no se ven fibras en el
filtrado?

e ;Obtenemos s6lo ADN en las fibras resultantes?

e Se han obtenido resultados diferentes en la muestra vegetal y la animal?
X. ACTIVIDADES DE SINTESIS Y REPASO
Ejercicios libro de texto (preguntas cortas):

e Péagina 92: 28, 29, 31, 34, 38
e Pagina 93: 40, 45, 49.

Ejercicios EBAU:
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1. La inosina, un nucleétido intermediario de las rutas de sintesis de acidos nucleicos,
pudo actuar como una via potencial para el origen de la vida en la Tierra, segiin un nuevo
estudio dirigido por cientificos de la universidad de Harvard (fuente: rtve.es). La figura

adjunta esquematiza los componentes de los acidos nucleicos. (Canarias 2019)

HOCH, . HOCH, .
o H o4 On
Tlustracion 9: Imagen extraida de Examen de selectividad Canarias 2019.
a) Empleando los elementos de la figura elabore un nucleétido “exclusivo de ADN”

b) Empleando los elementos de la figura elabore un nucleotido “exclusivo de ARN”

c) Enuna célula animal, ;Dénde podriamos encontrar estos dos &cidos nucleicos?

2. Razona adecuadamente si la siguiente afirmacién es verdadera o falsa y, en caso de ser
falsa, redactala de tal manera que se transforme en verdadera: “El DNA es un
polinucleétido formado por dos cadenas de nucleétidos de adenina, citosina, uracilo y
guanina, unidos entre si por enlaces fosfodiéster y que se encuentra localizado, en

eucariotas, unicamente en el nacleo celular. (Ejercicios PAU. IES Gil y Carrasco)

3. Pagan mas de 5 millones de ddlares por la carta sobre el descubrimiento del ADN. F.

Crick la envié carta de a su hijo Michael, que entonces tenia 12 afios. (Canarias 2015-16)

a) ¢Cudl es la principal funcion del ADN?

b) Diferencias de los componentes quimicos presentes entre los nucle6tidos del ADN y
el ARN

c) ¢Que organulos contienen moléculas de ADN en una célula animal?

d) EI ADN que posee una célula eucariota, ¢Es de cadena simple o doble?

XIl. EXAMEN
1. Respecto al siguiente esquema:
H,N

a) Identifique la molécula que aparece en la imagen. . =N
b) Indique sus elementos. ﬁ Q \ N/)
¢) Cite dos funciones que puede realizar este tipo de HD_F.,‘_O 0 o

moléculas y de un ejemplo de cada una. .
d) Nombre e ilustre el tipo de enlace mediante el cual se OH

originan polimeros de la molécula de la imagen. Ilustracién 10: Imagen extraida

de examen selectividad junio

2014 Castilla y Leon.
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2. Respecto a la estructura de los acidos nucleicos:

a) Describa la estructura primaria del ADN.

b) Explique las principales caracteristicas de la estructura
secundaria del DNA.

c¢) Escribe la secuencia del ADN complementario de la
siguiente secuencia: 5’ ATGATTCCGAC3".

d) En relaciéon a la figura adjunta indique a qué molécula
corresponde y su funciéon. Senale dos elementos
destacados en esta molécula relacionados con su funcién.

e) Definir los siguientes términos: histonas, cromatina,

codén, dogma central.

3. Respecto al acido ribonucleico (ARN): a) Elabore

@

@

| i e

=0

cuc

Ilustracion 11: Imagen
extraida de examen de
selectividad septiembre
2014 Castilla y Leon.

una definicién para el

término ARN. b) ;Cuales son las principales diferencias entre el ADN y el ARN? ¢)

Cite 4 tipos de ARN y describa su funcion. d) Describa detalladamente la estructura

de cada uno de los tipos de ARN citados.

4. Explica brevemente los aspectos estructurales del modelo de Watson y Crick de

la molécula de ADN y qué evidencias permitieron deducir dicha estructura ¢ Como

se encuentra codificada la informacion genética?
5. En relacién con la imagen de microscopia electrénica sigu

a) ldentifique el tipo de molécula que se observa

b) Describa la organizacion estructural que esta presenta

c) ¢Dénde es posible encontrar una molécula de estas
caracteristicas?

d) ¢Cudles son los pasos a seguir para lograr aislar este tipo
de moléculas en el laboratorio?

e) ¢Existen otros tipos de conformacion para esta
macromolécula? En caso afirmativo, indique cuales son y

ddnde se pueden encontrar.
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XIl. FICHA DE AUTOEVALUACION DEL PROCESO DE

ENSENANZA (PROFESORADO)

ORGANIZACION Y PLANIFICACION

Los objetivos de aprendizaje estan claramente definidos y se transmiten al alumnado
Los contenidos y objetivos se correlacionan adecuadamente con lo establecido en el
curriculo

Se mantiene la relacion entre las actividades propuestas con los contenidos y el
desarrollo de competencias béasicas

Las actividades son adecuadas al nivel y suponen un reto cognitivo adecuado para
cada estudiante

La temporalizacion establecida ha sido correcta y se ha cumplido adecuadamente
METODOLOGIA DE ENSENANZA

Se han seguido las metodologias didacticas establecidas satisfactoriamente a lo largo
de las clases y explicaciones

Las metodologias han sido aceptadas y comprendidas por los alumnos (se han
obtenido resultados favorables)

Se han establecido relaciones entre los conocimientos previos y los nuevos
conocimientos

Las metodologias didacticas han logrado la atencion a la diversidad y la adaptacion a
los diferentes estilos de aprendizaje

ACTITUD DEL PROFESOR E INTERACCION CON EL ALUMNADO

Las sesiones y actividades se han desarrollado de un modo flexible y adaptandolas en
todo momento a las necesidades e intereses de los alumnos

Se fomenta la motivacion de los alumnos tanto inicialmente como a lo largo de toda
la unidad didactica

Las actividades propuestas son variadas y dinamicas y fomentan el interés

Se utilizan recursos variados tanto para la presentacion de contenidos como para la
practica de los alumnos

EVALUACION DEL ALUMNADO

Las diferentes actividades propuestas sirven como indicadores de la adquisicion de
los conocimientos y competencias planteados en los objetivos
Se obtienen los resultados esperados en las diferentes actividades propuestas
Se utilizan técnicas e instrumentos de evaluacién variados
El rendimiento general de la clase ha sido favorable, obteniéndose una evaluacion
favorable final en la mayoria de los casos

Observaciones:

Sl

Sl

Sl

Sl

NO

NO

NO

NO
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XI11. FICHA DE EVALUACION DEL PROCESO DE ENSENANZA

(ALUMNADO)

ORGANIZACION Y PLANIFICACION

Los objetivos de aprendizaje estan claramente definidos y me han sido transmitidos
Las explicaciones en clase son claras y el profesor muestra el “por qué” de las
cuestiones que se abordan

Las clases estan bien preparadas

La temporalizacion ha sido adecuada y ha permitido el trabajo de las actividades de
forma organizada y favoreciendo mi aprendizaje
METODOLOGIA DE ENSENANZA

El profesor utiliza adecuadamente las metodologias y recursos didacticos para
facilitar el aprendizaje

Los recursos aportados por el profesor han resultado Gtiles para el aprendizaje

Se han planteado repasos de conocimientos previos para la comprensiéon de los
contenidos nuevos

Se fomenta en todo momento la participacion activa de loa alumnos
ACTITUD DEL PROFESOR E INTERACCION CON EL ALUMNADO

Las sesiones y actividades se han desarrollado de un modo flexible y adaptandolas en
todo momento a las necesidades e intereses de los alumnos

Se ha tratado de fomentar la motivacién de los alumnos a lo largo de la unidad

Las actividades propuestas son variadas y dindmicas y fomentan el interés

Se utilizan recursos variados tanto para la presentacion de contenidos como para la
practica

EVALUACION DEL ALUMNADO

Los criterios de evaluacion de la unidad han sido bien explicados

Se han obtenido los resultados esperados en las diferentes actividades propuestas

Se utilizan técnicas e instrumentos de evaluacion variados

Mi grado de satisfaccion con el rendimiento obtenido en la unidad es alto
Observaciones:

Sl

Sl

Sl

Sl

NO

NO

NO

NO
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