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Resumen y Abstract IX

Resumen

Es importante transformar la practica docente, estructurar las estrategias de aula para que
desarrollen en los estudiantes habilidades de pensamiento que le permitan entender y
contextualizar los conceptos que se ensefian, asi como proponer opciones didacticas que
incentiven al estudiante en su proceso de aprendizaje, permitiéndole ser un participante

activo del mismo.

Este documento presenta una propuesta de aula sobre Epigenética para estudiantes de
ciclo 1, bajo los principios del aprendizaje significativo. Se constituye en cinco fases:
deteccién de ideas previas, realimentacion de conceptos previos, secuencia para la
ensefianza de la Epigenética, contextualizacion y proceso de metacognicion. La tercera
fase se organiza en una herramienta virtual como lo es una Webquest. La estrategia para
la ensefianza del tema se estructura a partir de la aplicaciéon de una prueba diagnéstica,
gracias a los resultados obtenidos y la identificacién de los conflictos cognitivos presentes

en la poblacion estudiantil, se procede a disefiar la secuencia de actividades.

Palabras claves: Aprendizaje Significativo, Ideas previas, Habilidades del pensamiento,

Meta-cognicion y Epigenética.



X Epigenética: una propuesta de aula sobre la influencia de factores externos en la
expresion génica y la salud.

Abstract

It is important to transform teaching practice, to structure classroom strategies so that
students develop thinking skills that allow them to understand and contextualize the
concepts taught, as well as to propose didactic options that encourage students in their

learning process, allowing them to be An active participant of it.

This paper presents a class proposal on Epigenetics for Cycle Il students, under the
principles of meaningful learning. It consists of five phases: detection of previous ideas,
feedback of previous concepts, sequence for the teaching of epigenetics, contextualization
and process of metacognition. The third phase is organized into a virtual tool such as a
Webquest. The strategy for the teaching of the subject is structured from the application of
a diagnostic test, thanks to the obtained results and the identification of the cognitive

conflicts present in the student population, we proceed to design the sequence of activities.

Keywords: Significant Learning, Prior Ideas, Thought Skills, Meta-cognition and

Epigenetics
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Introduccioén

La genética es uno de los temas mas tratados en la didactica de la biologia debido a su
importancia porque es un area de amplia investigacion, con rapida expansion, con
importantes implicaciones econémicas, éticas y sociales en general (Stewart y Kirk, 1990;
Garvin y Stefani, 1993). Ademas, se reconoce que la genética constituye la base
conceptual para la comprension de la evolucién, del concepto de especie y de los procesos
de adaptacion y de seleccién natural, y por lo tanto, de la propia biologia. Sin embargo,
son multiples las dificultades que presentan los estudiantes a la hora de comprender los
conceptos que tienen que ver con ella, como son: relacionar conceptos de gen, cromosoma
y ADN, asi como la comprension de procesos de sintesis de proteinas, transmision de
informacion hereditaria, conformaciéon del ARN y su relacion con el proceso de sintesis de
proteinas, relacién entre el proceso de divisién celular con la distribucion del material
genético, y muchos menos las implicaciones que tienen los factores externos en la

expresion génica, lo que hace que el aprendizaje sea poco significativo sobre el tema.

Por esto y debido al impacto de los nuevos descubrimientos de la epigenética relacionados
con la salud y el bienestar general y a que los problemas de estilo de vida se han
transformado en una causa de mdltiples enfermedades que aquejan a la sociedad
colombiana, se ve la necesidad de reproducir este conocimiento en la poblacion. Una
manera de realizarlo, es llevarlo a la educacion basica y media, con el fin de que la
poblacion comprenda: la importancia del ambiente en el desarrollo de los organismos y
gue los cambios ambientales afectan la expresion génica en los individuos y la expresion
de la herencia de las siguientes generaciones. De manera que, desde la educaciéon formal
se contribuya a desarrollar competencias ciudadanas, a mejorar la comprension de la

importancia de un estilo de vida sano y de la proteccién del ambiente.

Se ha establecido que el proceso de aprendizaje de los estudiantes parte de lo que ellos

saben, bien conocido como ideas previas, por esto se requiere determinarlas antes de



pasar a elaborar algun tipo de ayuda educativa, que permita generar conocimiento. El
trabajo que se presenta plantea una propuesta de aula para desarrollar pensamiento critico
alrededor de la reflexién sobre los estilos de vida para llevar a los estudiantes a proponer
practicas de autocuidado, todo esto a partir de cuestionarse respecto a la forma de asumir
procesos como la alimentacion, indispensable para una buena salud que se ve reflejada
en posteriores generaciones, y de asumir una posicion critica frente a los factores
medioambientales que contribuyen a algunas alteraciones epigenéticas, con el fin de

brindar un aprendizaje significativo del concepto a trabajar.

La estrategia de aula esta disefiada en diferentes etapas, la primera fase corresponde con
la exploracion de ideas previas, en la segunda fase, con los resultados obtenidos y el
analisis de las respuestas al instrumento diagnéstico se procede a realizar la etapa de
intervencion, mediante un proceso de realimentacién de conceptos previos, buscando que
los estudiantes superen los conflictos cognitivos, con el uso de herramientas como videos
y animaciones. Durante la tercera fase se propone la valoracion de la etapa de
realimentacion para determinar la comprensién de los conceptos que se reforzaron e
indispensables para introducir el concepto de epigenética. Durante la fase cuatro, se
plantea una estrategia de aula, para llevar a los estudiantes a comprender el proceso de
la Epigenética y mediante actividades desarrolladas alrededor de videos, paginas web y
analisis de lecturas relacionadas con algunas enfermedades se amplia el conocimiento y
el analisis de las implicaciones de los principios epigenéticos. La secuencia de actividades
se desarrolla alrededor de una Webquest. La fase final corresponde al proceso de
contextualizacion y se realiza mediante un trabajo investigativo sobre enfermedades
familiares, con el fin de que los estudiantes propongan y se conviertan en comunicadores

de estilos de vida que contribuyan al autocuidado.

El documento en general tiene una organizacion en cinco capitulos, el primer capitulo hace
referencia al protocolo de inicio del trabajo: contexto institucional, justificacién, problema,
y objetivos, el segundo capitulo corresponde al marco teérico; éste incluye conceptos del
dogma central de la biologia molecular, epigenética, aprendizaje significativo, tecnologias
de la educacién y marco epistemoldgico, el tercer capitulo corresponde a la metodologia
propuesta para todo el proceso, en el capitulo cuarto se especifica el disefio de la
estrategia de aula que se desarrollara en estudiantes del grado octavo y por altimo en el

capitulo cinco se presentan las conclusiones y recomendaciones. En el trabajo sélo se



implementa la primera etapa correspondiente al diagnostico de las ideas previas de los
estudiantes de grado octavo. Mediante el analisis de los resultados se plantean las fases

posteriores de la estrategia didactica para la ensefianza de la Epigenética.



1.Protocol o

1.1 Contexto institucional

El colegio ofrece a la comunidad los niveles de preescolar, Basica primaria y Basica
secundaria, cuenta con 500 estudiantes, que al finalizar grado once se les otorga el titulo
de bachiller académico. El Colegio Externado Caro y Cuervo se localiza en la ciudad de
Bogota en el barrio Victoria Norte localidad de Suba, es una institucion que se fundé en el
afio de 1974, que ha impulsado su desarrollo institucional al alcance de metas, que lo llevé
a clasificarse en categoria de libertad regulada. Cuenta con estudiantes de estratos 3y 4,
la poblacion es mixta y las edades de los estudiantes en bachillerato se encuentran entre
10 y 18 afos. Los estudiantes estan vinculados al colegio desde los primeros grados
escolares y viven en los alrededores de éste, lo que les permite estar en un ambiente muy
familiar. La Institucién Educativa se encuentra ubicada segun los resultados de las pruebas
SABER de estado del afio 2015 en nivel muy superior A+, su plan de estudios se rige
segun los parametros establecidos por el MEN y cuenta con una planta de personal de 24
docentes con titulos de Licenciados con maestria, otros con titulo de ingenieros y expertos
en educacién bésica primaria, 3 directivos docentes (1 coordinador académico, 1

coordinador de convivencia y el rector(a), 8 administrativos y una orientadora psicologica.

Respecto a la planta fisica cuenta con la infraestructura requerida para la totalidad de
estudiantes y ésta se divide en la seccién de primaria y la seccién de bachillerato, con 8
aulas dispuestas para primaria y 12 para bachillerato. Cada una de éstas esta dotada con
video-beam, sistema de Apple TV, red wifi y se adecuan con la cantidad de estudiantes.
Respecto a los laboratorios de quimica, fisica y biologia, se ha organizado un aula de uso
mdltiple, que no cumple con las condiciones adecuadas, para realizar las diferentes
practicas, ni con las condiciones pedagodgicas requeridas para llevar a cabo el proceso. En

las salas de informatica para primaria y bachillerato hay 30 y 24 computadores



respectivamente, en estado regular. Ademas, hay una sala de atencion a padres con

acompafamiento psicoldgico.

El Proyecto Educativo Institucional basa sus principios y fundamentos en la ley general de
educacion, fomenta el respeto y practica de la libertad de conciencia, de ensefanza,
aprendizaje e investigacion. La Institucion brinda una educacion acorde con los fines de la
formacion moral, intelectual y fisica de los estudiantes en los términos que sefala la
constitucion. Su fundamento pedagogico se rige por una educacién para la vida en donde
lo importante es el ser, saber y saber hacer. El Estudiante se considera el principal autor
de su formacién y debe obrar por conviccion en todo momento. Se busca la formacién
integral de los estudiantes en la dimension espiritual, intelectual, técnica, cultural,

humanistica para que puedan proyectarse en la vida.

1.2 Justificacion

La genética es un objeto de estudio de gran importancia en el siglo XXI, puesto que desde
el proyecto genoma y el desarrollo que se estd dando de la biologia molecular la
humanidad avanza a pasos agigantados en la interpretacion de las bases conceptuales
del funcionamiento de la vida, la expresion génica, el conocimiento de las proteinas y las
enfermedades, entre otros campos. Esto nos lleva a suponer que nuestros jévenes se
desempefaran alrededor de esta informacion y en torno a estos avances tendran que
tomar multiples decisiones y tratar de comprender las implicaciones de la investigacion,
tanto para el ambiente, como para el ser humano y los demas organismos. Por esta razén
tratar de llevar los avances de la ciencia a la escuela, significa apostarle a la formacién
cientifica del ciudadano y contribuir al desarrollo del pensamiento critico; elementos que
son pertinentes como competencias académicas y para la vida en la formacién del ser

humano.

En la Instituciéon Educativa las tematicas particulares generalmente se desarrollan durante
un tiempo limitado; porque la vision curricular se centra en informar sobre muchos
conceptos. Esto conlleva a que los procesos en el aula se centren en la ensefanza
fragmentada y superficial de principios, sin contexto de aplicacion. Por esta razon, los
estudiantes dificilmente pueden correlacionar los diversos conceptos y menos aun

integrarlos en un sistema holistico, ni utilizar los conceptos para explicar de manera



coherente cdmo es que funciona e interactian los diversos elementos del contexto
individual en el funcionamiento de una célula o de un organismo o de un ecosistema.
Ademas, poco se correlaciona en la ensefianza de la biologia celular la posible influencia
de agentes externos en la expresion del genoma humano y en especial de como la
nutricion afecta la expresion de los mismos. Procesos que son trascendentales en la
actualidad, porque hay una epidemia de problemas de mala nutricion y mala informacion,
gue ha llevado a que sea considerada como una de las primeras causas de
morbimortalidad en los colombianos y que tornan pertinente considerar los conceptos de
epigenética de la nutricion en la educacion del escolar, con el fin de llamar la atencion

sobre la importancia de tener estilos de vida sano.

Aunqgue la institucion se ha logrado ubicar en el nivel superior y muy superior en los ultimos
cinco afos, al examinar los resultados de las pruebas, es evidente que existen falencias
en el componente de ciencia tecnologia y sociedad; esto muestra que es poca la
contextualizacion que se da a los conocimientos que se imparten en el aula, esto significa
gue prima solo el abordaje de los conceptos en guias, textos y actividades puntuales; pero
sin llegar a un analisis de cdmo se integra en la biologia de los organismos, en cdmo
afectan los procesos, ni como se evidencian o como se relacionan con el ser humano, con
la calidad de vida o con el bienestar general o con los ecosistemas. Sélo se mencionan los
conceptos para tratar de cumplir con los requerimientos establecidos en los lineamientos,
sin darles un contexto general. Se requieren metodologias que permitan al estudiante
relacionar los conocimientos impartidos en el aula con su vida diaria, incentivandolo a ser
un individuo critico y reflexivo. Igualmente, es determinante en el proceso formativo que el
estudiante analice los impactos de los desarrollos antrépicos a la luz de las evidencias
recolectadas por la investigacion, para que reflexione, tome decisiones en favor de la
calidad de vida del ser humano y del ecosistema y asuma una actitud responsable, consigo
mismo, con la sociedad y con las generaciones futuras. Para lograr esto las metodologias
de trabajo deberian estar dirigidas a construir conocimiento y la capacidad de tomar de
decisiones conscientes y no so6lo a la transmision de informacién, que no construye

aprendizaje significativo.

Se reconoce ampliamente que el abordaje de los procesos de transcripcion y traduccién
de la informacion genética en el aula de clase, encuentran dificultades de comprensién en

los educandos durante el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje. Por otro lado,



la epigenética es un concepto motivante para los estudiantes. Por esta razon, en la
propuesta se asumio el reto de integrar la epigenética al curriculo, con el fin de: 1. generar
interés por el tema de expresidn génica, 2. llamar la atencién del estudiante, sobre factores
externos que afectan la sintesis de proteinas, sin alterar la secuencia del ADN, y con ello
los procesos metabdlicos y producen enfermedades, que no se quedan en el individuo,
sino que se transmiten de generacién en generacién, 3. Alertar al ciudadano sobre la
importancia de un estilo de vida sano y 4. Contextualizar los conceptos de herencia
genética a la cotidianidad del individuo e interpretar lecturas y discutir sobre algunos

avances cientificos sobre el tema.

La expresion de los genes y la relacibn genes-proteinas son importantes para los
organismos porque éstas Ultimas realizan funciones enzimaticas, hormonales,
estructurales y de transporte y, especialmente, porque permiten a los organismos
sobrevivir en un medio particular (Curtis, 2006) y porque éstas regulan la estructura y la
funcion celular. En la propuesta se abordan los Estdndares Bésicos de Competencia de
las Ciencias Naturales propuestos por el Ministerio de Educacion: 1. Explicar la estructura
y funcion del ADN, 2. Establecer relaciones entre genes, proteinas y funciones (MEN,

2004) y 3. Construir habilidades para el cuidado del cuerpo humano.

1.3 Problema

1.3.1 Descripcion del problema

El proceso de ensefianza-aprendizaje en genética implica un camino con dificultades, ya
gue son diversas las ideas previas que los estudiantes tienen sobre el tema y no se
consideran durante el proceso de formacién. A esto se le suma, la falta de una planificacién
estructurada, a lo largo del ciclo escolar, y dirigida a lograr unos desempefios particulares;
una mala comprension de los conceptos de competencia; un curriculo dirigido a la
ensefianza de conceptos; una presentacién de conceptos fragmentada; unos libros de
texto, que replican estas debilidades; y unos métodos de aula que no buscan integrar

procesos y que no se evalGan.

Se ha encontrado que las ideas alternativas en genética se comparten alrededor del

mundo; que algunas de las dificultades se encuentran en la falta de aclaracion de la



terminologia propia de este campo; tanto en la ensefianza, como en los libros de texto; que
no se establecen previamente una serie de relaciones importantes relacionadas entre el
ciclo celular y los ciclos biolégicos de los organismos; que no se hace claridad sobre las
relaciones especificas entre algunos conceptos béasicos como: alelo, gen, ADN,
cromosoma, rasgo genético, gameto, zigoto, fertilizacion y desarrollo del organismo.
Ademas, se reconoce que la ensefianza de la genética requiere de un nivel de
razonamiento matematico y de capacidad analitica, para la resolucion de problemas y que
en algunos casos los estudiantes resuelven el algoritmo, pero sin relacionarlo
estrechamente con los conceptos de genética. Otra dificultad es la ausencia de trabajo
practico que requiere experimentos de muchas semanas, que no son compatibles con la

infraestructura, ni con el ritmo escolar (Rodriguez 1995).

Es evidente que el tema es complejo y por lo mismo se debe adecuar a la poblacion; puesto
gue a la mayoria de nifios y jévenes les resulta interesante. Si se revisa la manera como
se presenta el contenido en un libro escolar, la herramienta mas utilizada por la mayor
parte de maestros; el tratamiento de procesos es superficial, fragmentado y no brinda las
herramientas para transponer estos conceptos al contexto real del individuo. Por esta
razon, esto se vuelve un problema de comprension para el estudiante y no logra

transformarse en un aprendizaje significativo.

En la década de los 80s Johstone y Mahmound, (1980) y Finley et al., (1982) exploraban
los contenidos de biologia mas importantes y mas dificiles de aprender. En ambos trabajos,
la genética aparecia en los primeros puestos de importancia y de dificultad y, mas en
concreto, tres de sus campos: mitosis-meiosis, genética mendeliana y teoria cromosémica.
Esto nos lleva a la necesidad de disefiar actividades que favorezcan el desarrollo de las
competencias, de manera que el proceso no se convierta en un proceso memoristico, sino

en una ruta de correlacién y contextualizacién de conceptos.

1.3.2 Formulacion de la pregunta

¢,Como llevar al estudiante a construir el conocimiento de la Epigenética y a explicar su

relacién con el entorno y la aparicién de enfermedades?



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar una secuencia de aula para la ensefianza-aprendizaje del concepto de epigenética

en estudiantes de ciclo lll.
1.4.2 Objetivos Especificos

A Seleccionar los conceptos del dogma central de la biologia molecular y epigenética

gue haran parte de la estrategia de aula.

A Indagar acerca de las ideas previas de la tematica a trabajar en la poblacion

objetivo.

A implementar una estrategia para la superacion de los conflictos cognitivos

identificados.

A Organizar una secuencia de aula sobre la epigenética y préacticas de autocuidado,

orientada por los principios del aprendizaje significativo.
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2.Mar cor it®o

2.1 Marco Disciplinar

Los mecanismos epigenéticos han cobrado cada vez mas importancia debido a la creciente
asociacion de éstos con enfermedades complejas y comunes, asi como por su impacto en
la salud de las generaciones futuras y en la evolucién humana. La Epigenética considera
los cambios heredables en el ADN e histonas, que no implican alteraciones en la secuencia
de nucleétidos, y modifican la estructura y condensacién de la cromatina, por lo que afectan
la expresion génica y el fenotipo. Estos cambios en la expresion génica implican, entonces,
cambios heredables en el fenotipo. Las modificaciones epigenéticas son metilacion del
ADN y modificaciones de histonas, entendiendo a estas proteinas como las encargadas
de empaquetar el ADN, mecanismos que participan en la modulacién de los complejos
remodeladores de la cromatina (Morgan & Whitelaw, 2008). Se considera que la
comprension del dogma central de la biologia molecular y los conceptos asociados de:
nacleo, ADN, eucromatina, heterocromatina, ARN, funcién de las proteinas, sintesis de
proteinas, estructura proteinas, expresion génica, son el fundamento disciplinar previo
para comprender la epigenética. Por esta razén la propuesta se centra en fortalecer la
comprension de los procesos asociados con esta tematica, antes de considerar el tema

central de la epigenética.

BIOLOGIA CELULAR

Segun Curtis & Barnes (2001) la Biologia es la ciencia de la vida (bios: vida, logos: tratado
0 estudio), por lo que ésta es la parte de la ciencia que se dedica al estudio de los seres
vivos y todo lo que a ellos se relaciona. La biologia estudia los organismos (unicelulares o
pluricelulares), que son individuos que pueden crecer y participar en un proceso de
reproduccion donde se originan organismos similares, para lo que utiliza materiales sin
vida del ambiente a los que convierte en materia viva (Purves, 2003). Todos los organismos

estan compuestos por células, las cuales realizan funciones vitales para que garantizar la
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existencia de los mismos: son muy pequefias y no se pueden observar a simple vista, se

necesita de tecnologia para poder evidenciar su conformacion.

Para Schleiden todo el material vegetal estd compuesto por células postulado que realizo
hacia el afio 1838, de igual manera hacia 1839 el fisilogo Theodor Schwann concluye lo
mismo respecto de los animales. A partir de estos aportes se desarrolla lo que se conoce

como teoria celular, esta se enmarca en cuatro postulados:

1. Todos los seres vivos estan compuestos por células, por una o varias células. De
aqui que unos se denominan unicelulares y los demas pluricelulares.
Las células se generan a partir de otras, unas preexistentes.
Las células tienen una funcién vital en el proceso fisiol6gico de los organismos.

En la célula se encuentra el material hereditario.

Recuperado de:

http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358006/contLinea/captulo_3 la_clula.html

La palabra "célula" fue usada por primera vez en sentido biolégico por el cientifico inglés
Robert Hooke (1635-1701). Con un microscopio que él mismo fabricd, notdé que el corcho
y otros tejidos vegetales estan constituidos por pequefias cavidades separadas por
paredes. Llamé a estas cavidades "células", que significa "habitaciones pequefias". La
"célula" no adoptd su significado actual, la unidad basica de la materia viva, hasta unos
150 afios después. (Curtis, 2007)

El nlcleo consta de dos componentes que se pueden distinguir morfolégicamente: la
envoltura nuclear y el nucleoplasma. La envoltura nuclear separa el nucleoplasma del
citoplasma. En ella se encuentran los poros nucleares que comunica nlcleo con
citoplasma, permitiendo el trasiego de moléculas en los dos sentidos pero de una manera
especifica y regulada. Al actuar juntamente con el citoplasma, el ndcleo ayuda a regular
las actividades de la célula. (Curtis, 2007). El nucleo contiene el material genético, los
cromosomas, que, cuando la célula no esta dividiéndose, existen en una forma extendida
llamada cromatina, que esta constituido de ADN y proteinas asociadas formando la
cromatina, que si esta muy compactada se le denomina heterocromatina y si aparece mas

laxa se le denomina eucromatina (Megias, 2014). La heterocromatina corresponde a la
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mayor parte del material nuclear e incluye los teldbmeros y regiones pericentromeéricas;

estas regiones tienden a ser ricas en secuencias repetitivas y a tener un bajo contenido

génico (Kim et al., 2009)). El resto del genoma esta formando eucromatina, es

transcripcionalmente activa y contiene la mayoria de los genes. Las unidades béasicas de

la cromatina son los nucleosomas, que en los seres humanos consisten en 147pb

envueltos alrededor de un octdmero de histonas. También en el nucleoplasma se

encuentran compartimentos mas conspicuos, como el nucléolo, que puede presentarse

mas de uno. EI ADN lleva la informacion necesaria para dirigir la sintesis de proteinas, la

replicacion y el metabolismo celular.

Figura 2-1: Estructura ADN

phosphate s gng

sugar-phosphate
backbone

complementary
base pairing

sugar

Recuperado de:
http://www.anatomiahumana.ucv.cl/biologi

a/archivos/lem6s2 1l.ina

Cada molécula de ADN esta constituida por dos
cadenas o bandas formadas por un elevado
namero de compuestos quimicos llamados
nucleétidos como se muestra en la (véase Figura
2-1). Estas cadenas forman una especie de
escalera retorcida que se conoce como doble
hélice. Cada nuclettido esta formado por tres
unidades: una molécula de azucar llamada
desoxirribosa, un grupo fosfato y uno de cuatro
posibles compuestos nitrogenados llamados
bases: adenina (abreviada como A), guanina (G),
timina (T) y citosina (C). En el ADN se considera

su estructura en tres niveles, a estos se les llama

estructura primaria, secundaria y terciaria (Pierce,
2009).
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Figura 2-2: Estructura primaria

del ADN

Extremo §'
o, o
o "o

. Extremo .’,

Recuperado de: Recuperado de:

http://biogeo.iespedrojimenezmontoya.es/

Estructura primaria: Se trata de la secuencia de

desoxirribonucleoétidos de una de las cadenas. La

informacién genética esta contenida en el orden

i exacto de los nucleétidos. Los nucleétidos se unen

A " entre si mediante el grupo fosfato del segundo

nucleétido, que sirve de puente de union entre el

"
, R o

o Te— carbono 5' del primer nucle6tido y el carbono 3' de
: ‘\_/

/——»‘\

siguiente nucledtido (véase Figura 2-2).

Sy Guans A Estructura Secundaria; Es una cadena
doble, dextrogira o levégira, segun el tipo de ADN,
ambas cadenas son complementarias, pues la

adenina de una se une a la timina de la otra, y la

h guanina de una a la citosina de la otra. Estas bases

}
enfrentadas se unen mediante Puentes de
Hidrégeno; Adenina forma dos puentes de

hidrogeno con Timina, mientras que Guanina

BIOLOGIAJM/BIOQUIMICA/trasnsacidos

nucleicos/adnestruprimaria.JPG

forma tres puentes de hidrégeno con Citosina.
Ambas cadenas son antiparalelas, pues el extremo
3" de una se enfrenta al extremo 5 de la otra. Las dos hebras estan
enrolladas en torno a un eje imaginario, que gira en contra del sentido de
las agujas de un reloj. Las cadenas se estabilizan mediante puentes de
hidrogeno. Esta estructura permite que la hebra que se forme por
duplicacion de ADN sea una copia complementaria de cada una de las

hebras existentes.

Estructura terciaria: EI ADN presenta una estructura terciaria, que
consiste en que la fibra de 20 A se halla retorcida sobre si misma, formando
una especie de super-hélice. Esta disposicibn se denomina ADN
Superenrollado, y se debe a la accibn de enzimas denominadas
Topoisomerasas-Il. Este enrollamiento da estabilidad a la molécula y reduce

su longitud. Varia segun se trate de organismos procariontes o eucariontes:
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A En procariontes se pliega como una super-hélice en forma, generalmente,

circular y asociada a una pequefia cantidad de proteina (véase Figura 2-3).

Figura 2-3: Estructura super hélice del
ADN

&
i ot
) 4 ) 3 P S
< \ ¥ -
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Chromatin

t” FIGURE 5-2 How DNA is coile
P The DNA double helix is w
o 2 proteins called histones. Th

X Chromatin fiber is then coiled into larger cc

- - k ' supercoils. The supercoils
\ ) and packaged with other
- y) % 4 matin. Just before cell div
S = further coiled to form visib
= NA
\'// Nudleosome
R f— Centrol
«J‘kl histone
N P

“a ¥ DNA double helix
DNA

http://atlasgeneticsoncology.org/Educ/DNASpID3000
1SS.html

Figura 2-4: Diagrama ADN y ARN

Lo mismo ocurre en las mitocondrias y en
los cloroplastos.

AEn eucariotas el empaquetamiento es
mas complejo y compacto y para esto
necesita la presencia de proteinas, como
son las histonas y otras de naturaleza no
histona (en los espermatozoides las
proteinas son las protaminas) (Pierce,
2009).

A Estructura cuaternaria-cromatina: El
ADN se asocia a proteinas: Histonas y no
histonas para formar la cromatina. El ADN
en su conjunto es acido y se une a

proteinas basicas denominadas histonas.

ARN

El ARN esta formado por una

ADN ARN

(una hilera) Extremo 5'
- CHy D

NN NN

cadena simple de polinucle6tidos
unidos por enlaces fosfodiéster
(véase Figura 2-4). EI ARN posee
como azucar la ribosa y la base
nitrogenada timina, presente en el
ADN, es reemplazada por uracilo.
El ARN mensajero actia como el
intermediario  necesario  para
traducir la informacion genética

contenida en el ADN durante la

. GRUPO FOSFATO o DESOXIRRIBOSA O RIBOSA O BASE NITROGENADA Sl’nteSIS de protel’nas (P|erce,

Recuperado de: http://api.ning.com/files/rSU0TG1Zts1Dub
9f5cPfWyL2XBj02Qt600JBp96M8Fyi2ijmwMwvEkalKMhZK4

1P64ZQ0yUULKIWIG6fdbXiQc*IIC8SzA5/an19.bmp

2009).
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TIPOS DE ARN

El ARNm es un intermediario entre un gen y su polipetido; se ensambla como copia del
ADN y constituye un gen, que permite la sintesis de una proteina. El ARNr reconoce y une
otras moléculas, provee apoyo estructural y cataliza las reacciones quimicas por medio de
las cuales los aminoacidos se unen de manera covalente. EI ARNt es necesario en la
sintesis de proteinas, traduce la informacion codificada en los nucleétidos del mRNA. Los
diversos tipos de ARN desempefian un papel trascendental en la sintesis de proteinas
(Karp, 2009).

Replicacion del ADN

La replicacion del ADN comienza con una secuencia de nucle6tidos especifica, conocida
como el origen de replicacion. A medida que las dos horquillas de replicacién se alejan del
origen en direcciones opuestas (véase Figura 2-5), la ADN polimerasa afiade nucledétidos,
uno por uno, al extremo 3' de

Figura 2-5: Diagrama replicacién ADN la cadenas adelantada y de

ADN Poli i
olimerasa IOS fragmentos de Okazak|

cadena adelantada

S_,"\.,"\h,”\ | S — de la cadena rezagada
; < .7 (CURTIS, 2007). Para que el
N\ / , ;

e o \\\\‘\\\ proceso de replicacion se

template v 4 \'
s , \\\ lleve a cabo de manera
\ ™\ J

5 fragmentos de acorde tiene ciertos

Okazaki

Helicasa

ADN Polimerasa

L i ) requisitos, entre éstos se
Recuperado de: http://www.biologia.edu.ar/adn/imagenes/ch8f20.gif q

encuentran: un molde de
ADN de cadena simple, los sustratos necesarios para formar la nueva cadena de
nucleédtidos, enzimas y proteinas que cumplen la funcién de leer y ensamblar los

nucledtidos para formar la nueva cadena de ADN. (Pierce, 2009).
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TRANSCRIPCION

Para Pierce el proceso de transcripcidn consiste en la sintesis de ARN mensajero a partir

de la molécula de ADN; es el primer momento en la transferencia de informacion genética

del genotipo al fenotipo, ésta suele ocurrir sobre una sola de las dos cadenas de

nucleétidos del ADN. Para dar inicio al proceso de transcripcidbn se requiere que se

Figura 2-6: Transcripcién ADN

», Holoenzima

Regién promotora

COOOCOOOOOC

—.
La ARN polimerasa 1 La ARN polimerasa

busca en la doble hélice} <o yne al promotor

La ARN polimerasa
abre |a doble hélice

Se inicia la transcripcion
Recuperado de:

http://pendientdemigracion.ucm.es/info/geneti

ca/grupod/Transcripcion/inicia.jpg

modifique la estructura de la cromatina, para
que el ADN sea Accesible a la RNA polimerasa
y ciertas proteinas. Los factores de transcripcion
general y la RNA polimerasa conforman el
sistema de transcripcién basal. Este conjunto se
ensambla cerca del lugar de inicio y su actividad
permite comenzar el proceso transcripcional.
Las proteinas activadoras de la transcripcion se
fijian al ADN y promueven la transcripcion

(véase Figura 2-6).

Entre las etapas de la transcripcion se consideran: iniciacién, elongacién y terminacion.

a)

Iniciacion: la ARN polimerasa Il se une a una zona del ADN llamada promotor

(con secuencias CAAT y TATA). El ensamblaje de la maquinaria de la

transcripcién comienza cuando las proteinas regulatorias se unen al ADN

cercano al promotor y modifican la estructura de la cromatina para que la

transcripcion pueda ocurrir (Pierce, 2009).

Figura 2-7: Transcripcién: elongacion
ADN
TRANSCRIPCION: ELONGACION

Elongacién: La sintesis de la cadena de
ARN continGa en direccion 5° *3*

Enzima

ARNgolTerass

R
e

ARN

Recuperado de: http://images.slideplayer.es/1/1

01931/slides/slide_10.jpg

b)

unen los primeros 30 nucleétidos del RNA, la

Elongacién: En el punto en donde se

RNA polimerasa deja el promotor y se da inicio

al proceso de elongacion (véase Figura 2-7) .

Finalizacion: esta

c)

relacionado con

parece que
la secuencia TTATTT e
interviene un poli-A polimerasa que afiade una

cola de poli-A al pre-ARNm (ARNhn). Previo a


http://images.slideplayer.es/1/1
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la salida del ARNm del nacleo viene un proceso de maduracion que consiste en

eliminar los intrones de la secuencia del RNA.

EXPRESION GENICA-TRADUCCION

La traduccion es el proceso de sintesis de proteinas, a partir de la informacién aportada

por el RNA mensajero que es una copia de un gen.

Figura 2-8: Iniciacion de la traduccion

large
ribosomal
subunit
initiator
tRNA
small

ribosomal
subunit

AUG CUC CUG UGU

mRNA

Recuperado de:

http://www3.uah.es/biomolg/BM/Esquemas/imagenes/Tr
ansparencias%20Tema%2015%20BM1/Diapositiva2.JP
G

Figura 2-9: Prolongacion de la Traduccién

ra que el polipéptido en crecimiento se
mueve hacia el sitio P

r@.m

rolongacion: el tRNA es liberado del
sitio P y el ribosoma avanza, de mane-

Recuperado de:
http://image.slidesharecdn.com/informacingnicayadn-
110619111421-phpapp01/95/informacin-gnica-y-adn-45-
728.ipa?ch=1308482224

Iniciacion: Para dar comienzo a
la traduccién se deben producir
tres acontecimientos. Primero, el
ribosoma debe reclutarse hacia el
MRNA, tRNA
cargado tiene que ubicarse en el

segundo un

sitio p del ribosoma, y tercero el
ribosoma tiene que posicionarse
en el codon de inicio. Esta ultima
parte es fundamental, porque es
aqui donde se establece el marco
de lectura para la traduccion del
mRNA (véase Figura 2-8).

Prolongacion de la traduccion:

Cuando el ribosoma se arma con
el tRNA iniciador cargado en el
sitio P (véase Figura 2-9), se da
del
polipéptido. Para que se lleve a

comienzo a la sintesis
cabo la adicién correcta de cada
aminoacido deben ocurrir tres

acontecimientos fundamentales:
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1. el aminoacil-tRNA correcto se carga en el sitio A del ribosoma.

2. se forma un enlace peptidico entre el aminoacil-tRNA en el sitio A y la cadena

peptidica unida al peptidil-tRNA en el sitio P y

3. el peptidil-tRNA resultante en el sitio A y su cod6n asociado tienen que

traslocarse hacia el sitio P.

Terminacion de la traduccién: A los codones de terminacion los reconocen proteinas
llamadas factores de liberacion (véase Figura 2-10), que activan la hidrdlisis del polipéptido
del peptidil-tRNA. La traduccién termina cuando el ribosoma encuentra un codon de

terminacion (Watson, 2005)

Figura 2-10: Factores de liberacion

Terminacion

Codén de terminacién

b e

)
Factor de liberacion se une Los componentes restantes (MRNA,
mendol producto roﬂ o: El factor de li- \ T
plejo cuando un codon de mma h &n o ta el polipdptido del tRNA en el sit subunidad ribosémica pequena y J

P, iberando tanto el polipéptido como el tRNA Be::':?\.d osomica grande) se

Recuperado de: http://image.slidesharecdn.com/transcripcion-100506025025-phpapp02/95/transcripcion-
13728.jpg?ch=1273114323

ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS

Las proteinas estan constituidas por cadenas de aminoacidos, que estan unidos por un
enlace covalente peptidico. Cada proteina tiene su propia secuencia de aminoacidos y se
conoce como estructura primaria de la proteina, comienza con un grupo amino-terminal y

finaliza en un grupo carboxilo. En las proteinas se consideran otros tipos de estructuras:
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La estructura secundaria es una organizacion espacial resultado de la formacion de
puentes de hidrogeno entre los aminoacidos de la cadena, de menor energia libre y
configura una morfologia mas estable. La estructura terciaria es una estructura plegada y
completa en tres dimensiones, que se facilita por uniones de puente disulfuro. La estructura
cuaternaria se presenta cuando hay mas de una cadena polipeptidica que determina la

interconexion y organizacién funcional de la proteina.
CONTROL DE LA EXPRESION GENICA
Factores de Transcripcion

Los factores de transcripcion son proteinas que coordinan y regulan la expresion génica e
interacttan con regiones especificas del ADN como la ARN polimerasa y otros factores de
transcripcion o con moléculas que activan o inhiben su actividad. Estos conectan los
estimulos externos e internos con las respuestas biolégicas actuando como transductores
de sefiales. El conjunto de los factores de transcripcion de una célula constituye una red
transcripcional, cuyas conexiones determinan el conjunto de genes que se expresan en un
determinado momento.

Recuperado de: http://unidoscontradeficienciagata2.com/wp-content/uploads/2015/08/

factor_transcripcion.jpg

En el proceso de transcripcién se necesita de la participacion de una gran cantidad de

. o proteinas, factores de
Figura 2-11: Factor de transcripcion

N\ REGULA

transcripcién, que van a
permitir que la ARN

//‘ Factor de polimerasa se acople al

\Transcnpmon/ GEN promotor de un gen

W ACAGTGA | T M concreto (véase Figura 2-

s ‘ | 11). Una fina regulacion

SITIO DE UNION de los factores de

o, SN transcripcién es

('?T?Ti) fundamental para el

Recuperado de: http://medmol.es/glosario/92/ (revisado en agosto de correcto  funcionamiento
2016)

de la maquinaria celular.
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El RNA no codificante, son pequefios fragmentos de ARN que se pueden unir a moléculas
especificas de ARN e impedir que las células usen ARN para elaborar una proteina o
funcionar de otras maneras. El ARN no codificante se puede usar para bloquear la
produccion de las proteinas que la célula necesita para crecer. Este esta en estudio para
el tratamiento de muchos tipos de cancer.

(Recuperado de: https://www.cancer.gov/espanol/publicaciones/diccionario?cdrid=615390
,revisado en dic. De 2015).

Una region reguladora esta formada por un fragmento de ADN no-codificante de tamafio
variable (entre unas pocas bases y cientos de ellas), al que se unen, dependiendo del
tamafo, unos pocos o0 un gran nimero de factores de transcripcion. En los casos en que
la union de dichos factores a la region reguladora favorece la transcripcién de un gen, se
le denomina potenciador. Si por el contrario la impide, a la region reguladora se le
denomina silenciador.

(Recuperado de: http://www.institutoroche.es/biotecnologia/64/para_que_sirve_el

genoma_no_codificante, revisado enero 2016).

EPIGENETICA

La epigenética se considera como las modificaciones quimicas que puede afectar la
expresion génica sin cambiar la secuencia del ADN; una de ellas corresponde a la
metilacion del ADN, el cual es un proceso normal por ejemplo en el embarazo y el
crecimiento. Son muchas las enfermedades genéticas, una de ellas es el cancer, y en él
se esté reconociendo también una posible alteracion en la expresion de genes que son
esenciales para la proteccion contra esta enfermedad; a esto se le considera un proceso

epigenético.

Al hablar de epigenética se considera que ésta genera un vinculo entre las concepciones
clasicas de la biologia molecular y nuevas representaciones o explicaciones que se quieren
generar a casos no resueltos en investigaciones por ejemplo sobre ciertas enfermedades.
La epigenética es la disciplina que se ocupa de investigar como los hijos pueden heredar
y expresar lo que aparentan ser nuevos rasgos provenientes del comportamiento y entorno

de sus padres sin cambios en el ADN subyacente. En otras palabras, las instrucciones
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provenientes del codigo hereditario son las mismas, pero algo las cancela, sin que el

componente genético se altere (Ondarza, 2012).

La epigenética es también fundamental durante el desarrollo embrionario y fetal, ya que
ocurre el proceso de diferenciacion celular y especializacion celular. Esto quiere decir, que
asi todas las células de nuestro cuerpo tengan el mismo ADN, por mecanismos
epigenéticos cada una va a tener una funcion especifica en el proceso de diferenciaciéon
celular. Estudios en mamiferos han demostrado que el proceso de metilacion ocurre
predominantemente en las bases nitrogenadas de citosina. Si bien los patrones de
metilacién a nivel genémico son estables y heredables, existen al menos dos periodos del
desarrollo embrionario en los que el patron de metilacién global es borrado y reestablecido:
durante la generacion de las células germinales y en el periodo de preimplantacion

embrionario (Recuperado de: http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid).

Las hebras de ADN se enrollan alrededor de unas moléculas llamadas histonas, que hacen
las veces de carretes. La fibra que resulta de esta primera etapa de compactacion se
enreda aun mas, y asi en varios pasos. Debidamente compactado, el conjunto forma unas
cuantas madejas separadas que se llaman cromosomas. Al desenredarse para que lo lea
la maquinaria celular, el conjunto que forma el ADN, las histonas y otras moléculas que le
dan estructura se llama cromatina. Un ser humano es un conjunto de proteinas, su
organismo funciona gracias a que la célula produce en su interior gran cantidad de
proteinas, indispensables para la regulacién de todos los procesos. Las instrucciones para
la fabricacion de dichas proteinas se encuentran en el ADN, éste se encuentra compactado
en el interior del ndcleo y lleva la informacién hereditaria. EI ADN porta los genes, éstos
tienen la informacion necesaria para la sintesis de una proteina. Cuando la célula lee un
geny sintetiza la proteina correspondiente decimosqgue el gen fAise expresabo.
su apariencia y su funcionamiento son producto de la expresiéon de tus genes (Guerrero,
2016).

La célula no produce al mismo tiempo todas las proteinas que le corresponden, por lo que
hay mecani smos qgfiapAgaobehdengewpes y regul an, a
si fuera un botén de on/off. Sin embargo, hay algunos genes que poseen mecanismos de
control epigenético; porque su funcionalidad no esta determinada por la informacién

contenida en la secuencia de ADN, sino por proteinas y otras sustancias quimicas que lo


http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid

22

rodean y que afectan la expresion de estos genes (Recuperado de: Guerrero, 2016, en:
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/133/epigenetica-la-esencia-del-cambio).

En la actualidad se reconoce que ciertos factores ambientales como la alimentacion,
sustancias toxicas, o el estrés pueden actuar sobre las histonas y permitir que se activen
0 desactiven genes, al afectar el proceso de enrollamiento del ADN, lo que afecta la
produccion normal de proteinas y con ello el metabolismo celular. Hoy se sabe que estos
cambios se pueden transmitir por herencia de una célula a otra 'y de los padres a los hijos.
Es hacia el epigenoma que en los ultimos afios se ha dirigido un gran esfuerzo por
investigar con frutos prometedores y avances en el campo, se ha generado un cambio
conceptual sin precedentes en nuestra perspectiva sobre numerosos aspectos de la
fisiologia de los seres vivos que incluyen el funcionamiento del sistema nervioso, aspectos

conductuales, aspectos patoldgicos, metabolismo y herencia (Sanchez, 2011).

Metilacion del ADN

Uno de los mecanismos reguladores (véase
Figura 2-12: Metilaciéon de ADN . P
Figura 2-13) mas importantes se conoce como
metilacién del ADN. El organismo extrae el metilo
de los alimentos. Enzimas especiales en el nlcleo
celular pegan grupos metilo en ciertos puntos de

la secuencia del ADN, entre mas metilado esté un

tramo de ADN, menos probable es que se

[ | I) i exprese la informacién que contiene. Ademas de

® ®m las moléculas adenina (A), timina (T), guanina (G)
Q

y citosina (C), -nuclettidos que forman la

secuencia del ADN-, existe la citosina metilada,

Hecupesaio.de; que contribuye directamente a los fenémenos de
htip://revistas.urosario.edu.co/index.php/r

R regulacién de los genes (Guerrero, 2011).

Los patrones de metilacion en las células somaticas son generalmente estables y
heredables, sin embargo, son reprogramados ampliamente en las células germinales y
durante el desarrollo embrionario temprano, siendo la metilacién de nuevo particularmente
activa en estos estadios. En general, el genoma de las células germinales femeninas se

encuentra menos metilado que el de las masculinas.
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El patron de metilacion de los gametos es borrado por una desmetilacion generalizada
cerca del estadio 8 células. A partir de entonces, la metilacion del ADN adquiere patrones
especificos durante el desarrollo embrionario y se establece el patrén de metilacion de las
células somaticas. 9,15 Se ha sugerido que los patrones de metilacién de las islas CpG
pueden servir para compartamentalizar al genoma en zonas transcripcionalmente activas

e inactivas (Recuperado de: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid).

En eucariotas, el proceso de metilacion del ADN esta mediado por las enzimas ADN
metiltransferasas que son responsables del establecimiento del patron de metilacion del
ADN durante el desarrollo embrionario y también de la transmision de este patron a las
células hijas tras el proceso de replicacion. La metilacion del ADN puede modular la
transcripcion de genes a través de dos mecanismos: el impedimento fisico de la union de
factores transcripcionales al promotor y la unién al ADN metilado de proteinas que, a su
vez, reclutaran otras enzimas remodeladoras de la cromatina, que podrian modificar las
histonas y formar estructuras inactivas o silentes de cromatina. Los estados de
«hipermetilacion» se han relacionado con una inhibicion de la transcripcion o de la
expresion génica y los estados de «hipometilacion» con inestabilidad cromosomal y

abundancia de mutaciones. (Bergman, 2004).

Se han descrito familias de enzimas que pueden metilar el ADN; estas enzimas son
denominadas DNA metiltransferasas (DNMT) y varias de ellas han sido identificadas y
clasificadas en dos grupos segun la preferencia por un sustrato y la funcién resultante.
DNMT3A y DNMT3B son metiltransferasas de novo, responsables de establecer el patron
de metilacion de citosinas en el ADN no metilado y es posible que también tengan actividad
de metilasa de ADN. La metilacién global de novo ocurre durante la embriogénesis, cuando
las marcas de metilacion del ADN son restablecidas después de la metilacién gendmica
para la reprogramacion epigenética. Una vez establecida, los patrones de metilacion del
ADN deberan ser mantenidos de forma estable por medio de las divisiones celulares. Esta
funcién de mantenimiento es lograda por la DNMT1 debido a su preferencia por ADN
hemimetilado y su asociacién estable con el ADN recién replicado, de tal manera que copia
los patrones de metilacion de las hebras parentales en las hebras recién sintetizadas
durante la replicacion del ADN (Robles et al., 2012).
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La distribucién global de la metilacion en mamiferos ha planteado un reto a los
investigadores en términos de descubrir si la metilacién es un estado de valor por defecto
0 esta apuntada en las series especificas del gen. Sin embargo, las islas de CpG se
encuentran generalmente en gran proximidad a los sitios del comienzo de la transcripcion,

sugiriendo que hay un sistema de reconocimiento establecido (Robertson, 2015)

Modificacion de Histonas

Figura 2-13: Modificacion de Histonas
Las modificaciones de las histonas incluyen

de ADN

metilacion en los residuos de lisina y arginina,
acetilacion en residuos de lisina, ubiquitinacion y
sumoilacion de lisinas y fosforilacion de serinas y
treoninas. Aunque el significado de estas
modificaciones alun no ha sido comprendido por
completo, la acetilacion y metilacién de residuos de
lisina son marcas moduladoras clave para la
activacion o represion transcripcional (véase Figura

2-14). Las diferentes modificaciones en el ADN

(metilaciéon, M) y en las histonas (por ejemplo,

Recuperado de:
hittps://hablemosdeciencia. lESW  acetilacion, A) dirigen a cambios en la condensacion
ordpress.com/2012/07/epigen
eticacasf1.jpg?w=350&nh=400

de la cromatina que regulan el ingreso de la
maquinaria transcripcional y por lo tanto la expresion
génica (Ayala, 2012). La metilacion del ADN o las modificaciones de histonas podrian
atraer complejos represivos y generar una conformacion de la cromatina que impide la

actividad transcripcional.

Inactivacion del Cromosoma X

En los mamiferos el sexo es determinado por la combinacion de los cromosomas Xy Y,
desarrollandose hembras con la combinacion XX y machos con la combinaciéon XY. Esta
diferencia representa un problema para el desarrollo normal, ya que las hembras
teéricamente duplicarian la expresion génica del X frente a los machos. Para solucionar
esta potencial desigualdad, evolutivamente se desarrollé un sistema de compensacion de

dosis, en el cual las hembras inactivan transcripcionalmente la mayoria de los genes en
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uno de los dos cromosomas X en todas sus células. Este sistema de compensacion iguala
la expresion de genes del cromosoma X en machos y hembras asegurando que solo un
cromosoma X funciones en ambos Sexos. (Recuperado de:

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid)

AGENTES EXTERNOS Y ENFERMEDADES EPIGENETICAS

La influencia de agentes externos es determinante en la expresion de los genes, algunos

de los casos que se corresponden son los siguientes:

La metilacion del ADN generalmente apaga la expresion genética y una de las
caracteristicas es la propagacion confiable de su patron genémico, desde una generacion
a la siguiente. Aproximadamente un 70% de todos los dinucle6tidos de CpG en el genoma
de los mamiferos, estan metilados. El resto de los agrupamientos, cerca del extremo 5' de
los genes conocidos como islas de CpG, estan protegidos. Muy poca metilacién a lo largo
del genoma, o demasiada metilacién en las islas de CpG, puede causar problemas; en el
primer caso activando a los oncogenes cercanos y en el segundo, apagando los genes
supresores de tumores. Cuando Feinberg y Vogelstein en 2011 asociaron el cancer a la
epigenética, lo hicieron especificamente con base a una amplia hipometilacion de todo el
genoma. Unos afios después otro grupo de investigadores, alemanes y norteamericanos,
descubrieron una relacién entre el cancer y un silenciamiento de los genes supresores de
los tumores, pero causada por una hipermetilacion. Ambos fenémenos, de hipo e
hipermetilacién, pueden jugar un papel regulador importante, alin en el mismo tumor
(Ondarza, 2012).

La herencia epigenética ha sido asociada a otras alteraciones cuya incidencia es mayor
en niflos que nacieron con ayuda de la tecnologia reproductiva asistida, ART (Assisted
Reproduction Technology) conocidos también como nifios de probeta. En estos casos, los
embriones gue se desarrollan anormalmente en un ambiente no protegido, -lo normal seria
en el vientre materno-, al ser expuestos a un cultivo artificial en una caja de Petri, se
encontraran en condiciones subdptimas y los sitios de metilacion en el ovocito no estaran
adecuadamente mantenidos y los patrones de troquelado (imprinting) podran perderse
durante el desarrollo del producto. Los individuos concebidos por las técnicas ART corren

el riesgo de nacer o con el Sindrome BWS, 6 con el Sindrome Angelman (un desérden
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neurogenético raro, bautizado después de que el pediatra inglés Dr. Harry Angelman
describio el sindrome en 1965) 6 con retinoblastoma (un tumor de la retina) que se hallan

ligados a errores de imprinting (Ondarza, 2012).
ESTILOS DE VIDA

El ser humano debe propender por cuidar su genoma y una cultura de la prevencion es lo
mejor a la hora proteger su organismo, para esto se hace indispensable optar por cambios
en su estilo de vida y en el proceso de nutricién. Para esto se debe identificar aquellos
componentes que pueden favorecer una adecuada metilacion del ADN. Por ejemplo el
acido folico, ademas de ser un buen suplemento alimenticio, puede tener un impacto
dramatico sobre la herencia; pero no cambiando la secuencia del ADN de un gen, sino
cambiando el patrén de metilacion de ese gen. Los alimentos ricos en folato (vitamina B9)
incluyendo los vegetales de hoja verde, frutos citricos y fresas, son fuentes de grupos
metilo (-CH3). La Vitamina B12, que se halla en el pescado, carne, leche y huevos, puede

donar también grupos metilo al metabolismo (Ondarza, 2012).

2.2 Marco Epistemoldégico

Al centrarnos en la epigenética es importante resaltar ante todo los aportes previos en
genética de gran trayectoria, que nos han facilitado considerar en la actualidad los
mecanismos epigenéticos. A continuacién se presenta el esbozo de estos

acontecimientos.

Cronologia de descubrimientos notables en genética:

Afo Acontecimiento

1865 Se publica el trabajo de Gregor Mendel

1900 Los botanicos Hugo de Vries, Carl Correns y Eric Von Tschermak redescubren el t
rabajo de Gregor Mendel

1903 Se descubre la implicacion de los cromosomas en la herencia

1905 El bidlogo britanico William Bateson acufia el término "Genetics" en una carta a

Adam Sedgwick
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1910

1913

1918

1923

1928

1928

1931

1941

1944

1950

1952

1953

1956

1958

1961
1964

1970

1973

Thomas Hunt Morgan demuestra que los genes residen en los cromosomas
Alfred Sturtevant crea el primer mapa genético de un cromosoma

Ronald Fisher publica On the correlation between relatives on the supposition of
Mendelian inheritance 0 la sintesis moderna comienza.

Los mapas genéticos demuestran la disposicién lineal de los genes en los
cromosomas

Se denomina mutacién a cualquier cambio en la secuencia nucleotidica de un
gen, sea esta evidente o no en el fenotipo

Fred Griffith descubre una molécula hereditaria transmisible entre bacterias

El entrecruzamiento es la causa de la recombinacion

Edward Lawrie Tatum y George Wells Beadle demuestran que los genes codifican
proteinas; véase el dogma central de la Genética

Oswald Theodore Avery, Colin McLeod y Maclyn McCarty demuestran que el ADN
es el material genético (denominado entonces principio transformante)

Erwin Chargaff demuestra que las proporciones de cada nucleétido siguen
algunas reglas (por ejemplo, que la cantidad de adenina, A, tiende a ser igual a la
cantidad de timina, T).

Béarbara McClintock descubre los transposones en el maiz

El experimento de Hershey y Chase demuestra que la informacion genética de los
fagos reside en el ADN

James D. Watson y Francis Crick determinan que la estructura del ADN es una
doble hélice

Jo Hin Tjio y Albert Levan establecen que, en la especie humana, el nUmero de
cromosomas es 46

El experimento de Meselson y Stahl demuestra que la replicaciéon del ADN es
replicacién semiconservativa

El cédigo genético esta organizado en tripletes

Howard Temin demuestra, empleando virus de ARN, excepciones al dogma
central de Watson

Se descubren las enzimas de restriccion en la bacteria Haemophilius influenzae,
lo que permite a los cientificos manipular el ADN

El estudio de linajes celulares mediante analisis clonal y el estudio de mutaciones
homedticas condujeron a la teoria de los compartimentos propuesta por Antonio

Garcia-Bellido et al. Segun esta teoria, el organismo esta constituido por
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1977

1983

1989

1990

1995

1996

1998

2001

2003

compartimentos o unidades definidas por la accibn de genes maestros que
ejecutan decisiones que conducen a varios clones de células hacia una linea de
desarrollo.

Fred Sanger, Walter Gilbert, y Allan Maxam, secuencian ADN por primera vez
trabajando independientemente. El laboratorio de Sanger completa la secuencia
del genoma del-XIyadacteri - -fago 0

Kary Banks Mullis descubre la reaccion en cadena de la polimerasa, que posibilita
la amplificacién del ADN

Francis Collins y Lap-Chee Tsui secuencian un gen humano por primera vez. El
gen codifica la proteina CFTR, cuyo defecto causa fibrosis quistica

Se funda el Proyecto Genoma Humano por parte del Departamento de Energia y
los Institutos de la Salud de los Estados Unidos

El genoma de Haemophilus influenzae es el primer genoma secuenciado de un
organismo de vida libre

Se da a conocer por primera vez la secuencia completa de un eucariota, la
levadura Saccharomyces cerevisiae

Se da a conocer por primera vez la secuencia completa de un eucariota
pluricelular, el nematodo Caenorhabditis elegans

El Proyecto Genoma Humano y Celera Genomics presentan el primer borrador de
la secuencia del genoma humano

(14 de abril) Se completa con éxito el Proyecto Genoma Humano con el 99% del

genoma secuenciado con una precision del 99,99%

2007-2012 Proyecto ENCODE

Recuperado de: http://criminalistica.mx/areas-forenses/genetica-forense/70-cronologde-

descubrimientos-notables

Las contribuciones mencionadas son el apoyo para nuevos fundamentos referentes a

mecanismos de la herencia, en este caso que nos compete a los que sustenta los

mecanismos epigenéticos. Es en el siglo XXI surgen los postulados epigenéticos y lleva a

los investigadores a cuestionar los dogmas de la ciencia ya establecidos.

Las primeras apariciones de la epigenética en la literatura datan de mediados del siglo XIX,

aungue los origenes del concepto pueden encontrarse ya en Aristételes (384- 322 a. C.)
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quien creia en la epigénesis: el desarrollo de la forma organica del individuo a partir de la

materia amorfa (Ondarza, 2012).

El concepto de epigenética actualmente se refiere a cambios en la expresion de los genes,
sin que se altere la secuencia de ADN, que son heredables pero reversibles. Pero ¢ Cémo
se introdujo el concepto? Se relaciona a Waddington en 1939 con la introduccion del
término, pero los tedricos consideran que hay una relacién estrecha desde los postulados
lamarckianos. Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829), sostenia que las caracteristicas
adquiridas durante la vida de un organismo son transmitidas a la descendencia, lo que en
ciencia se conoce como herencia de los caracteres adquiridos (Flores, 2012). Pero ¢Se
relaciona la epigenética con la evolucion, de qué manera? Segun Garcia, Ayala, y Perdomo
(2011) el lamarckismo y la epigenética proponen una explicacién para algunos efectos
intergeneracionales en poblaciones humanas (véase Figura 2-14) y lo ejemplifican

mediante el siguiente esquema:

Figura 2-14: Impacto de la Epigenética en la evolucion humana

Impacto de la Epigenética en lo evolucion humana
‘\'11’.'|ij'|-
/ ambiente \ .
. m

Fen n[j]}._',, Teoria
Evaolucidn sintética

Lamarckiana moderna de
la evolucidn

Recuperado de: http://revistas.urosario.edu.cof/index.php/revsalud/article/view/2020/1773
Es de recordar que para Lamarck el ambiente era un determinante clave en los
mecanismos de la herencia, él relacionaba la influencia del medio con la forma de los
animales. Los postulados lamarckianos que fueron descartados por la teoria de la
evolucién, reaparecen ahora con los planteamientos epigenéticos de la herencia. Estos
enuncian que los cambios epigenéticos pasan a las diferentes generaciones debido a una
influencia marcada del ambiente lo que se hereda de padres a hijos. Se hace evidente,
cada vez mas, la relacion epigenética y evolucion. La incorporacién de la herencia
epigenética a las teorias evolutivas extiende la vision del concepto de evolucion y dirige

las nociones de herencia y evolucion al incorporar el desarrollo (Richards, 2010).
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Conrad Waddington habla de epigenética (del griego epi, en o sobre, y i genética) cerca
del afio 1942, lo relaciona como parte de la biologia, ya que estudia la interaccién entre los
genes y su manifestacion fenotipica y enfatiza en el hecho de que no se altera la secuencia
de ADN, pero si modifica su expresion. La pregunta que surgio con el postulado del paisaje
epigenético de Waddington es: ¢Como dos individuos que son genéticamente idénticos
pueden presentar diferencias en sus fenotipos?, este postulado se sustenta de la siguiente

manera.:

Recuperado de: http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/actabiol/article/viewFile/26190/40204/168464

Figura 2-15: Paisaje Epigenético de Conrad Waddington
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Segun Carey (2013) la imagen es muy valiosa para visualizar o que sucede durante el

desarrollo celular. La bola en lo alto de la colina es el zigoto; cuando las diversas células
del cuerpo comienzan a diferenciarse cada una de ellas es como una bola que ha rodado
colina abajo encaminandose en uno u otro valle. Una vez que ha recorrido todo el camino
gue puede Trecorrer se quedara quieta. Seg¥%n F®I
monticulo de tierra hay varias bolas de cristal, las que haran sus caminos hacia la parte
baja; esos caminos seran diferentes, pero las bolas seguiran siendo iguales. Las bolas
serian los genes y los distintos caminos el paisaje epigenético de Waddington. Este
planteamiento de Waddington se recoge en investigaciones posteriores, un caso es el de
John Gurdon Bi6logo del desarrollo con sus experimentos, quien demuestra que en
oportunidades podia moverse una célula desde el fondo de un valle al pie de la colina
haciéndola retroceder hasta la parte superior de la misma. Un postulado muy relacionado
con la influencia del ambiente en los genes. Gurdon se tardd un tiempo considerable para
demostrar a través de sus experimentos con el sapo africano de garras (Xenopus laevis)

gue nucleos de células especializadas pueden crear animales si éstas se encuentran en
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un medio adecuado, para su caso en un huevo no fertilizado. Con esto Gurdon demuestra
gue aunque hay algo en las células que pueden hacer que determinados genes se
expresen o no en diferentes tipos de células, sea lo que sea este algo, no se desactiva de
modo permanente ni desaparece del material genético, porque poniendo un nucleo adulto
en el entorno adecuado recupera la memoria del tipo de célula de la que procedia (Carey,
2013) .

Un avance en la comprension de la relacién entre genes y ambiente se produjo con los
descubrimientos de las bases moleculares epigenéticas que controlan la activacién y
silenciamiento de los genes. Holliday (2006) distinguié funciones de los genes en dos
niveles: primero, en la transmisién del material genético de generacion en generacion, lo
gue seria el campo de la genética; segundo, cémo ellos funcionan durante el desarrollo de
un organismo, desde la fertilizacion del évulo hasta el adulto, lo que seria el campo de la
epigenética (Bedregal, 2010).

Una situacion compleja que pone en consideracion la influencia del medio en la expresion
de los genes es la clonacion. Es de recordar que la oveja Dolly nacié producto de ésta en
1996, sin embargo debid ser sacrificada por padecer enfermedades como cancer pulmonar
y artritis, Dos cuestiones siguen siendo pertinentes desde que Dolly empezd a caminar
trastabillando, primero ¢,Por qué es tan poco eficiente la clonacién animal? Y segundo ¢ Por
quélosani mal es c¢clonados a menudo son mMenos Ssanos

respuesta en ambos casos es la epigenética (Carey, 2013).

Son variados los trabajos que evaltan la influencia del medio y la herencia. Los
investigadores de la Universidad de Dukealr eal i zar sus experimentos ¢
demostraron que la dieta puede alterar drasticamente los cambios fenotipicos heredables
en estos ratones, pero no por un cambio en la secuencia del ADN, sino cambiando el
patréon de metilacion del ADN del genoma del ratén (Dolinoy, 2008). Los patrones
epigenéticos son tan sensibles a los cambios ambientales, que en el caso de los ratones

fagoutiin, estos cambios pueden alterar el fenot

Los procesos epigenéticos pueden ser heredables, o al menos relativamente estables, en
las células de un organismo particular. Por ello, en este caso, para diferenciarlos de los

cambios heredabl es por mut aci ones, se habla d
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diferente expresion génica a partir de genes con secuencias idénticas) y de

Afepi mutacionesodo (definidas como alteraciones de
pueden ser transmitidas de padres a hijos). Estos procesos epigenéticos representan una

interfaz entre los genes y el ambiente. Es el hecho de que sean potencialmente reversibles,

lo que abre un amplio campo para intervenciones de prevencion y tratamiento por

diferentes vias como las psicoldgicas y médicas en general, las educativas y las sociales

(Perdomo, 2015).

Para Bedregal (2010) es posible la herencia de las modificaciones epigenéticas por dos

circunstancias, lo primero por la transmisién de cambios por mitosis en la diferenciacion

celular y segundo por los cambios que se pueden transmitir de una generacién a otra por

la meiosis. Paraest e autor | as modificaciones epigen®ticas
y |l a Aprogramaci -n epigen®tica define el estado
manera hablar de epimutaciones, que son influenciadas por el ambiente y consideradas

como reversibles, da la posibilidad de tratamientos en la enfermedad y en la cotidianidad

de cada ser humano de prevenir para no generar enfermedades. Lo denomina

iintervenciones de prevenci-n y tratamientoo

2.3 Marco Pedagogico

Educacion para la salud (EpS)

El como llevar al ser humano a repensar el cuidado de su organismo, es uno de los grandes
interrogantes en la sociedad moderna, ya que estd inmerso en una cultura de lo inmediato
y practico para hacer su vida cada vez mas facil. Es por esto que se deberia replantear la
manera como se da a conocer la informacion a las personas, para incentivar en ellos el
autocuidado y generar estilos de vida saludable. Es aqui en donde la escuela tiene un
papel fundamental en el proceso formativo de todos los ciudadanos. Para esto la
Organizacion Mundial de la Salud propone abordar las diferentes actividades educativas
desde los planteamientos de la educacion para la salud. La promocién de la Salud consiste
en proporcionar a los pueblos los medios necesarios para mejorar su salud y ejercer un
mayor control sobre la misma. Para alcanzar un estado adecuado de bienestar fisico,
mental y social un individuo o grupo debe ser capaz de identificar y realizar sus
aspiraciones, de satisfacer sus necesidades y de cambiar o adaptarse al ambiente (Carta
de Ottawa para la Promocion de la Salud, OMS, Ginebra, 1986).
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La escuela tiene, pues, la responsabilidad de integrar la Promocién de la Educacion para
la Salud (EpS) en sus proyectos, y esto significa, sobre todo, promocionar el valor de la
Salud entre todos los grupos que integran la poblacién y comunidad escolar, a lo largo de
todo el periodo de formacion, de modo que se faciliten comportamientos saludables, y se
promueva la capacidad de decisidn y eleccion personal de estilos de vida saludables desde
la autonomiay el asentamiento de actitudes positivas duraderas para el cuidado de la salud
(Monsalve, 2013).

Para que el proceso de aprendizaje y ensefianza deje de lado la transmisién de informacion
y centre sus esfuerzos en intervenir el proceso educativo para desarrollar en los
estudiantes los parametros de la EpS, se hace necesario desarrollar habilidades que le
permitan analizar situaciones para tomar decisiones frente a diferentes situaciones propias

de su entorno y que sean significativas.

Aprendizaje Significativo

Abordar las diferentes actividades educativas desde el aprendizaje significativo contribuye
a tener presente al estudiante en conjunto, no sélo como la persona que no tiene ni idea
del tema y se debe formar académicamente desde cero; sino ayudarlo a construir un
conocimiento duradero y contextualizado. Ausubel en 1963 en un contexto en el que, ante
el conductismo imperante, se plante6 como alternativa un modelo de
ensefianza/aprendizaje basado en el descubrimiento, que privilegiaba el activismo y
postulaba que se aprende aquello que se descubre (Rodriguez Palmero, 2011). Ausubel
entiende que el mecanismo humano de aprendizaje por excelencia para aumentar y
preservar los conocimientos es el aprendizaje receptivo significativo, tanto en el aula como

en la vida cotidiana (Ausubel, 1976).

El aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algun aspecto
existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una

imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion (Ausubel, 1983).
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El estudiante en el aprendizaje significativo tiene un cambio de rol, deja de recibir
informacién, y pasa a construir su conocimiento, a partir de confrontar y reorganizar sus
ideas. Sabemos que el aprendizaje significativo se caracteriza por la interaccién entre el
nuevo conocimiento y el conocimiento previo. Es en ese proceso, que no es literal, ni
arbitrario, donde el nuevo conocimiento adquiere significados para el aprendiz y el
conocimiento previo queda mas enriquecido, mas diferenciado, mas elaborado en relacion
con los significados ya presentes y, sobre todo, mas estable. Sabemos también que el
conocimiento previo es, de forma aislada, la variable que mas influye en el aprendizaje. En
Ultima instancia, sélo podemos aprender a partir de aquello que ya conocemos. Ya en
1963, David Ausubel resaltaba esto. Hoy, todos reconocemos que nuestra mente es
conservadora, aprendemos a partir de lo que ya tenemos en nuestra estructura cognitiva.
Como él decia, ya en esa época, si queremos promover el aprendizaje significativo hay

gue averiguar dicho conocimiento y ensefiar de acuerdo con el mismo (Moreira, 2010).

En la ensefianza de las ciencias es importante partir de lo que saben los alumnos, es el
punto inicial del proceso de aprendizaje. Teniendo en cuenta esto el docente esta en la
capacidad de pensar sus estrategias y actividades educativas para una poblacion en
concreto, de llevar a sus estudiantes a que reestructuren su conocimiento y lo relacionen
con su entorno inmediato, con esto permite que se genere la transposicion didactica del
conocimiento a ensefiar. Desde que (Chevallard, 1997) desarrolla el concepto de saber
sabio, como el saber de la elite, propiedad de una minoria de especialistas, que pueden
comprender el lenguaje especifico. Para su difusion, este saber sabio debe ser modificado,
de manera que resulte comprensible y accesible a otros investigadores y a la sociedad
donde se trasmite. El saber didactizado es el construido por el docente en su planificacion
y practica, redactado con su propio "texto de saber", a través de una propuesta para el
trabajo con sus estudiantes en el aula. De esta forma, el saber académico se
descontextualiza, despersonaliza. Siendo asi, la transposicién didactica consiste en la

transformacién del saber cientifico a un saber didactizado, posible de ser ensefiado.
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2.4 Marco Didactico

TECNOLOGIAS EN LA EDUCACION

Segun (Henao, 2004) La combinacion de textos, graficos, sonido, fotografias, animaciones
y videos permite transmitir el conocimiento de manera mucho mas natural, vivida y
dindmica, lo cual resulta crucial para el aprendizaje. Este tipo de recursos puede incitar a
la transformacion de los estudiantes, de recipientes pasivos de informacion, a participantes
mas activos en su proceso de aprendizaje. Teniendo en cuenta estos elementos, se opta
por usar las infografias como facilitadores para la ensefianza, asi como lo expresa
(Minervini, 2003): las nuevas tecnologias han transformado nuestra sociedad, los modos
de vivir y pensar. Estos cambios han influido en las formas de presentar la informacién en
los diferentes medios de comunicacién, que posteriormente se trasladan al ambito
cotidiano del aula, intentando optimizar los procesos de ensefianza. Constituye un reto
para el sistema educativo desarrollar instrumentos que faciliten los procesos de
comprension en las aulas, ante el crecimiento casi explosivo de la cantidad y densidad de
informacion que circula en todos los &mbitos de la vida en sociedad y en todas las areas

del conocimiento.

Se puede explicar el funcionamiento con el diagrama Recuperado de Smiciklas (2012, pg.
4) compuesto de dos partes la informativa o texto y por otro lado, la parte graficay en la
interseccién de ambas el aprendizaje visual esto expresado en forma de infografia.

Figura 2-16: Anatomia de una infografia.

Visual
Learning

Graphic Design

Recuperado de: http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780789749499/samplepages/0789749491.pdf



http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780789749499/samplepages/0789749491.pdf
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Los oradores publicos han encontrado que el uso de visuales graficos y oraciones sencillas
escritas, colocadas al frente del publico, enfocan la atencién hacia la pregunta planteada.
Esto es lo que se busca no solo con infografias, sino con otros medios que ofrecen las
tecnologias hoy dia, que facilitan la participacion como son los foros web, una
consideracion de las posibilidades que éstos tienen lo mencionan (Nufez, Gélvez y
Vayreda, 2003), quienes consideran que el foro se puede considerar un microcosmos, con
normas, reglas de funcionamiento propias, en el que se negocian posiciones, estatus,
funciones, etc. De ningln modo es un simple contenedor de mensajes, ni una mera
emergencia técnica, ni un concepto o el simple telén de fondo de un juego de relaciones.
Aunque se deben superar obstaculos, que se puedan presentar en este proceso, donde
se busca que la informacién llegue a los estudiantes, para que éstos sean participes del
conocimiento adquirido, incluyendo la veracidad de la informaciéon compartida, en lo que
es la implementacion de una herramienta como el foro (Sanchez, 2010). Sin embargo,
dadas las oportunidades de convergencia e interaccidn propiciadas por la red en estos
espacios, puede observarse toda una serie de comportamientos linglisticos, que en
muchos casos poco tienen que ver con procesos adecuados de argumentacion; situacion

preocupante, ya que desvirtla la naturaleza comunicativa y constructiva del género.

Se deben tomar las medidas necesarias para que las herramientas a utilizar en el proceso
pedagdgico sean tan (tiles, como se espera, controlando las variables que supone su uso.
Por ejemplo, el foro contempla normas para el control de la informacién, la implementacion
de una zona de reglas que le diran al estudiante como proseguir y como debe argumentar
lo que comparte; ya que, al ser una comunicacion tan rapida y efectiva, es normal que se
pueda presentar un error; en tal caso la herramienta de foro en linea provee una capacidad
de moderador, que puede ser util para explicar y hacer correcciones, en caso que sea
necesario. También funciona de manera colectiva entre los mismos participantes de la
herramienta y puede ser muy Util para cerrar temas y sacar conclusiones. Esto pretende

hacer de la educacién un entorno envolvente intuitivo y participativo.

Segun la UNESCO (2013) el descubrimiento y el desarrollo de nuevo aprendizaje se
enriguece cuando es trabajado con otros. La perspectiva y la diversidad que aporta el
trabajo compartido permiten a los estudiantes, no s6lo mejorar los resultados de su accién,
sino ademas profundizar en su saber y convicciones. Las innovaciones educativas deben

conectar mejor la experiencia de aprendizaje con la vida de la comunidad en la que cada
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estudiante y escuela estan insertos, creando instancias para el aprendizaje permanente y
a lo largo de toda la vida de todos sus miembros. Las tecnologias facilitan las redes de
comunicacion y permiten mejorar el vinculo de la familia, la escuela, los estudiantes y otros

organismos locales, en torno a objetivos comunes.

Con todas estas herramientas, es necesario unificarlas para evitar la dispersion de la
informacién y permitir una mejor interaccion entre los estudiantes y el material de trabajo
que se les pretende hacer llegar; para ello existe una herramienta superior que puede
juntar los recursos y proveer detalles de sitios e informacion sugerida del tema para el

estudiante conocidos como la WebQuests.

Desde el afio 1997, con el auge de internet, se propuso la idea de crear espacios donde
los profesores pudieran facilitar material a sus estudiantes. Segun Bernie (1995) una
WebQuest es un formato de leccion orientada a la investigacion, en la que la mayor parte
o toda la informacion que los alumnos trabajen proviene de la web. Todo se vuelve una
tarea realizable e interesante, requiere pensamiento de alto nivel, no es simplemente un
resumen, este modelo sintetiza, analiza y provee elementos para la resolucion de
problemas, la creatividad y el juicio haciendo buen uso de la Internet. El objetivo con esta
herramienta es permitir al estudiante una mejor conexion con las TIC's y que pueda sentir
gue aplica y se siente comodo con la informacién que le propone un reto y lo motiva a

aprender e indagar.
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3Met odol og?2a de trabajo

Esta propuesta de aula se desarrolla en cinco fases. La primera corresponde a la
exploracion de ideas previas a partir del disefio y la aplicacion de un instrumento
diagnéstico, con el fin de reconocer los conceptos alternativos que utilizan los estudiantes,
para retomarlos durante el desarrollo del proceso. La segunda es la fase de realimentacion
de conceptos que busca ayudar al estudiante a superar las dificultades cognitivas, ésta se
realiza luego de analizar las respuestas dadas en la prueba diagnéstica e identificar las
dificultades cognitivas, la tercera fase corresponde con la evaluacién inicial y permite
determinar el alcance de la estrategia de realimentacion. A partir de estos resultados se
establece la cuarta fase o disefio de la estrategia de aula. Durante ésta se presentan los

objetivos de aprendizaje y la

Figura 3-1: Ruta metodologica. _ o
secuencia de actividades que la

?;‘ P\COG N/C/O, autora .cor?sidera qu.e facili.tan el
@ /[/’ aprendizaje de la epigenética en

los estudiantes de grado

-

seticacion oe Y Octavo. Por ultimo, se plantea
PRUEBA QIAGNOSTICA | . .,
o\ e una fase de aplicacion de
S 4
§§ %
S %%, conceptos en contextos
Q?gié_\ Y‘?P?.P\LAENSG% %o @
& A \ @ . .
X g sh conocidos para el estudiante. Es
- / l ¢ m 5, J .
55 \iapueméncf g‘y& = importante resaltar, que el
e A | & o§’ > 1 ..,
‘%&% /— 3\§§;§( = proceso de metacognicion se

EVALUACION tiene presente a lo largo de toda

la propuesta. La figura presenta

un esquema del proceso con las
fases = mencionadas. Ruta
metodoldgica propuesta

didactica.



39

A continuacion, se describe cada una de las fases:

3.1 Deteccion de ideas previas

Cuando se planea un proceso de ensefianza-aprendizaje es necesario identificar las ideas
previas de los estudiantes sobre el tema de interés, porque éste permite identificar
conflictos cognitivos y realizar una intervencion docente, igualmente se reconoce que el
estudiante es portador de un conocimiento y que éste facilita la conexion con otro
conocimiento o la reconstruccion conceptual; lo que ayuda a facilitar la comprension, a
superar la fragmentacion y a generar explicaciones sistémicas de procesos. La exploracion
de conocimientos previos se realiza alrededor de las siguientes tematicas: funcion celular,
ndcleo, ADN, ARN, funcion de las proteinas, sintesis de proteinas, estructura de las
proteinas, eucromatina, heterocromatina y expresion génica, las que se consideran
conceptos esenciales para la comprension de la epigenética. Para realizarla se disefia un
instrumento diagnostico que se presenta al finalizar este subcapitulo. En el test se utilizan
preguntas abiertas para identificar las explicaciones que brindan los estudiantes, las
dificultades conceptuales y los conceptos alternativos. Los resultados de la prueba
individual se resumen en la tabla 4-1 que relacionan el porcentaje de estudiantes con la
respuesta. A partir de las dificultades se plantea una estrategia de realimentacién que

corresponde a la fase 2 y se presenta en el anexo A.
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Tabla 3-1: Instrumento Diagnéstico

<ERN4 o Instrumento Diagnéstico
%y o

Externado Caro y Cuervo
Ciencias Naturales y Medio Ambiente

Docente Maura Cardenas
Grado octavo

%chuﬁﬁp

OBJETIVO:

Realizar un diagnéstico sobre conceptos del dogma
central de la biologia molecular

ESTANDAR DE COMPETENCIA:
Establezco relaciones entre los genes, las proteinas
y las funciones celulares y el medio ambiente.

APRENDIZAJES ESPERADOS:

-Determinar conflictos cognitivos de los estudiantes con relacién
a los conceptos previos indispensables para la comprensién del
concepto de Epigenética.

-Evaluar la comprensién de algunos conceptos propios del
dogma central de la biologia.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

funcién celular, Nacleo, ADN, ARN, funcién de las proteinas,
sintesis de proteinas, estructura proteinas, eucromatina,
heterocromatina, expresién génica.
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£Qué conceptos ha escuchado se relacionan
con genética? Gen, Alelo, Cromosoma, ADN,
Gameto.

£ Qué entiende por ciclo celular y que funcidn
cumple?

LComo se transmite la informacidén genética en
los seres vivos?

£ Qué son los cromosomas Y Qué funcidn
cumplen?

£Qué es el ADN y que forma tiene, cual es su
funcidén? Elabora un dibujo para explicar su
estructura.

£ Qué funcién cumple el ADN y el ARN en la
sintesis de proteinas?

£ Qué relacidn hay entre una mutacidén en el
ADN y en la estructura primaria de las
proteinas?



£Qué parte de nuestro organismo esta
constituido por proteinas?

iPor qué se produce una enfermedad
genética? ;Conoce algunas? Mencidnelas.

¢La alimentacidn ejerce algin cambio en la
expresion génica? explicar la respuesta.

Considera que se producen enfermedades
hereditarias por alteracion de la expresion
ginica debido a factores externos. Justifique
Su respuesta.

£Ha escuchado el término metilacion?
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3.2 Confrontacion de la comprension de los conceptos
previos

Una vez se han identificado los conceptos alternativos de los estudiantes se hizo necesario
establecer una estrategia para confrontar éstas mediante diferentes actividades, que le
permitan al estudiante reconstruir su saber y un generar conocimiento mas acorde con la
conceptualizacion de las ciencias; de manera que posteriormente se facilite la comprensién
de la epigenética. Para esto se realiza una planificacién y el disefio de la estrategia
mediante la estructuracién de diferentes actividades y con el uso de herramientas como:
infografias, paginas web, videos educativos, y analogias, con el propésito de crear
situaciones para mejorar la comprensiéon y construir un aprendizaje significativo (ANEXO
A). Elrol docente es de un observador continuo y activo del proceso, es quien debe analizar
las respuestas de los estudiantes frente a las actividades propuestas y estar en la
disposicién de replantear y complementar algunas de ellas, si el contexto y el proceso lo

ameritan.

3.3 Evaluacion inicial

Para mejorar la calidad de la formacién se requiere implementar un proceso de evaluacion
continuo, no solo para verificar como avanza el aprendizaje y para verificar si las
estrategias propuestas tienen el impacto que se busca. La fase tres comprende una
evaluacion para evidenciar el avance en la comprension de los conceptos previos por parte
de los estudiantes. Nuevamente las tematicas a evaluar corresponden a: Funcién celular,
Nucleo, ADN, funcion de las proteinas, sintesis de proteinas, estructura proteinas,
eucromatina, heterocromatina y expresion génica (ANEXO B). Este instrumento busca
comprobar el grado de comprension que los estudiantes alrededor del dogma central de la
biologia. Igualmente se espera verificar las habilidades de los estudiantes en relacion con

el andlisis informacidn, delimitar problemas, proponer soluciones e inferir.
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3.4 Diseio de la propuesta de aula

Luego de aplicar la evaluacion inicial se planifica y elabora una secuencia didactica para
desarrollar en el aula el aprendizaje del concepto de epigenética. Las diferentes
actividades se apoyan en la metodologia por aprendizaje significativo, éstas se estructuran
mediante una WebQuest (ANEXO C), que busca brindar a los estudiantes un mayor
dinamismo en su proceso aprendizaje. El uso de la web tiene como propdsito hacer que el
aprendizaje sea mas interactivo e incentivar la participacion activa del estudiante.
Igualmente se busca que mediante las diferentes actividades los estudiantes investiguen,

seleccionen y analicen informacién para lograr una mejor comprension del tema.

El objetivo central de la estrategia de aula es permitir a los estudiantes reconocer el
concepto y las implicaciones de la epigenética, mejorar la comprensién de la transmision
de la herencia genética y ayudarles a reflexionar sobre la importancia del estilo de vida.
Estos elementos se desarrollan alrededor de tematicas como: control de la expresion
génica, agentes externos causantes de alteracién en la expresion génica, enfermedades
epigenéticas, autocuidado y estilos de vida. El proceso se desarrolla mediante la
presentacion de diferentes actividades secuenciadas e interactivas para favorecer el
manejo conceptual, su aplicacion en otros contextos y el aprendizaje significativo. La

planeacion curricular del proceso se presenta en la tabla a continuacion.

Tabla 3-2: Planeacion para ensefianza de la Epigenética sesion 1

Guia | Objetivos ‘ D pefos | Conceptos ‘ Habilidad | Actividad | Recursos | Tiempo | Evaluacién
PREGUNTA ORIENTADORA: 4 En este proceso de control génico cambia o no las secuencias de ADN?
SESION | Reconocer | Reconoce el proceso | -Metilacion Asociar Presentacion video Video 4 horas Modelo
1 comoes | de metilaciénenel | ADN Explicar introductorio desde el Beam metilacion
control | €l ADN -Modificacion | Sintetizar segundo 0:10 hasta el Video
expresion | mecanism de histonas. Observar 0:40 Materiales: Preguntas
génica | 5 de Construyo modelos | -Condensacion | Inferir https://youtu.be/TKW17zv | Cartén guia
regulacion | de metilacion dela UTLk?t=7 cartulina,
génica a cromatina Foamy,
largo Video a partir de 0:13 marcadore
plazoy Identifica las https://youtu.be/dUu7chF | s.
construir | implicaciones de las PMQ?t=74 Bitacora
modelos Histonas
que modificadas. En grupos construir u
represent modelo que represente el
enel Reconoce proceso proceso de metilacion.
proceso de Condensacién de
cromatina Observa el siguiente video
https://youtu.be/d86Izt72
rY?t=550
Luego describe el proceso
de control génico con
modificacion de histonas y
condensacion cromatina.
ACTIVIDAD CIERRE SESION 1: Se d divide el grupo de estudiantes por equipos de trabajo y van a realizar representaciones para dar a conocer como entendieron
el proceso de control génico (Teatro, cuento, historieta).
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Tabla 3-3: Planeacion para ensefianza de la Epigenética sesion 2

Guia | Objetivos | D peni | C pt ‘ Habilidades | Actividades ‘ Recursos ‘ Tiempo ‘ Evaluacién
PREGUNTA ORIENTADORA: ¢ Los agentes externos afectan la regulacioén génica? Si la modifican, ¢son heredables esos cambios?
seson2 | Reconocer | Reconozeo la Explicar Presentacion del tema por Video 4 horas | Sustentacion
algunos influencia de | Mecanismo Identificar parte del profesor. Beam grupal.
agentes los procesos | epigenético Analizar Observar los siguientes videos | Computad
tiiﬂff externos alimenticios | Donadores de Describir hitps /iwww youtube com/watc | or Articulo de
causantes | que en la | metilo Indagar h?v=JTBgbhgeuTq Videos opinién
de | pueden expresion . Hojas
alt;ﬂ;\'m alterar la génica. https://youtu.be/UYCiXKeQS8 | Esfaros
expresion | expresion Ut=1176 Textos
génica. | génica. Relaciono el . S Bitécora
consumo  de TR e
tabaco con la
expresion lectura de:
génica. http://www.consumer.es/web,
es/salud/investigacion medica
Analizo 2011/01/23/198403.php
informacion http://www.elmedicointeractiv
sobre la o.com/articulo/internacional/fu
influencia de mar-deja-huella-historica-
la polucion en adn/20160921152146106222.h
la expresion tml
génica. http://www.consumer.es/web,
es/salud/prevencion/2006/06,
16/152998.php
Actividad de cierre sesion 2: Actividad de cierre sesién 2: Presentacién documentsl “somes lo que comemas”. hittps . www youtube comwetch?v=wTVameOpiGl
Investigacion “siguiendo |a huella™. Estudiantes realizan un seguimiento a una enfermedad familiar

Tabla 3-4: Planeacion para la ensefianza de la Epigenética sesion 3

Guia ‘ Objetivos | Desemperios ‘ Conceptos ‘ Habilidades | Actividades | Recursos | Tiempo | Evaluacién
PREGUNTA ORIENTADORA: 4,Como se relaciona la alteracion de la expresién génica con la enfermedad?
Identificar la | Reconozco algunas | Enfermedades | Describir Onsea Vios Videos 2 horas Actividad
SESION 3 ‘s . . . hftpa:www youtube com'watchy "
relacion enfermedades epigenéticas Identificar T Bitdcora grupal
ENFERME | agente causadas por Comparar Hojas
DADES | externo- alteracion en la

EPIGENETI i dad .. -
CAS enfermeda expresion genica.

Estudiantes se informan a
través de la lecturas
seleccionadas

http://www.soched.cl/Revis
ta%20Soched/3-
2013/4.pdf

http://institutoroche.es/Bio
tecnologia/GenomicaAplic
ada/47/Epigenetica y Can
cer

Actividad de cierre sesién 3: Presentacion de videos.
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Tabla 3-5: Planeacidn para ensefianza de la Epigenética sesién 4

Guia ‘ Objetivos ‘ Desempefios | Conceptos ‘ Habilidades | Actividades | Recursos ‘ Tiempo ‘ Evaluacién
PREGUNTA ORIENTADORA: ;Puedo revertir los cambios en la expresion génica?
Proponer Reconoce Autocuidado Indicar Ingresar al siguiente Lecturas 2 horas | Actividad
sesiona | @stilos devida | dietas que causa- efecto | vinculo y leer la Lapices grupal
que permitan | benefician la Estilos de vida | Comparar informacion. Hojas Cartelera,
EST\'{';S; DE | prevenir salud y Argumentar | http://www.tendencias?1 | Esferos Poster para
sawwpasie | enfermedades. | previenen Prevencion Inferir .net/Un-tercio-de-la- Textos presentarlo
enfermedades. Discutir expresion-genica- atodo el
depende-del-entorno- colegio.
en-que-

vivimos a2233.html

Estudiantes deben
ingresar a la siguiente
péagina:
http://www.consumer.es,
infografias/

ACTIVIDAD ONU
Actividad de cierre sesion 4: En la actividad de la ONU: Cada grupo representa un pais que sustenta una propuesta de estilo de vida para que sus
habitantes  cuiden su  epigenoma. Se maneja a manera de debate. Al final observar el siguiente  video
https:.//www.ted.com/talks/dan buettner how to live to be 100%language=es. Profesor debe concluir,

Las secuencias de actividades presentan una guia para el docente y otra para el
estudiante (Anexo C). Para el docente se plantean las orientaciones metodoldgicas,
habilidades y conceptos a desarrollar, objetivo, tiempo, recursos, y pregunta orientadora
de las cuatro sesiones. En la guia del estudiante para cada sesién se establece: Pregunta
orientadora, desempefios, actividades, objetivo, habilidades a desarrollar y evaluacion;
cada sesion tiene una actividad de cierre.

La sesién 1 corresponde al control de la expresion génica, mecanismo de metilacion del
ADN. Sesién 2 agentes externos causantes de una posible alteracién en la expresiéon

génica. Sesién 3. Enfermedades epigenéticas y sesién 4 estilos de vida.

Para el desarrollo de las diferentes actividades, en cada una de las sesiones, se propone
revisién de videos educativos, paginas web, infografias y animaciones, con una guia
puntual para el desarrollo de preguntas problema y del tema a desarrollar. Durante el
proceso se propone el uso de una serie de videos informativos sobre el tema que le
ayuden al estudiante a analizar, sintetizar, comprender, transformar, crear, juzgar, valorar
y crear nueva informacion. Ademdas se utilizan lecturas que permitan ampliar la
informacion sobre la influencia Epigenética en el desarrollo de determinadas

enfermedades.
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3.5 Transposicion Didactica

Desarrollo de competencias ciudadanas

La quinta fase corresponde al proceso de contextualizacién, para esto se propone una
estrategia que permita al estudiante desarrollar competencias ciudadanas respecto al tema
y que propongan cambios para lograr estilos de vida saludable y practicas de autocuidado
para la prevencion de enfermedades. Con esto se pretende que los estudiantes lleven sus
conocimientos a su entorno diario y logren reflexionar y ver la necesidad de tomar
decisiones sobre su alimentacién y el uso de préacticas que favorezcan la salud. Para esto,
los estudiantes desarrollaran actividades que le permitan reflexionar sobre la importancia
del autocuidado. Igualmente, implementaran guias de seguimiento de su proceso de
nutricién, se plantean interrogantes que lleven a los estudiantes a cuestionarse entorno a

su proceso alimenticio.

Para esta fase se proponen espacios de participacién, como el foro; mediante una lectura
previa y la resolucién de unas preguntas guia que debe desarrollar el estudiante. Es
necesario generar espacios de participacion y expresion de las propuestas con respecto a

su autocuidado por parte de los educandos (ANEXO D).

3.6 Metacognicion

El proceso de metacognicion debe ser implementado por el docente en cada una de las
fases, para llevar al estudiante a analizar la manera como esté asimilando el conocimiento,
a evaluar como se siente frente a las diferentes actividades propuestas y a gestionar su
proceso de aprendizaje; proceso que deberia ser seguido por el docente, con el objetivo
de realimentar, reorientar y facilitar el desarrollo de la propuesta. Para lograr esto, se utiliza
la bitacora-Col, ésta permite un proceso de auto-reflexion permanente por parte del
estudiante y facilita el seguimiento del profesor (ANEXO E). También es importante que el
profesor lleve un diario de campo en donde pueda anotar todo lo que observa frente al

proceso que va a implementar, en cada una de las fases que se propone desarrollar.
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4Resul tados y AnS8l i sis

4.1 Resultados aplicacion instrumento diagndéstico

La investigacidn sobre aprendizaje y ensefianza de las ciencias se ha interesado en el
estudio de las ideas intuitivas de los estudiantes con relacién a los fendmenos naturales y
sus causas. A estas ideas previas se les ha dado diferentes nombres: errores
conceptuales, esquemas alternativos, conceptos alternativos, conflictos cognitivos, entre
otros. Sin embargo, es necesario reconocer que cada estudiante posee una estructura
cognitiva, que resulta de la interaccién cultural y que le permite explicar lo que ocurre en
su entorno. Carrascosa, 1983 muestra que las ideas intuitivas de los alumnos difieren
significativamente del contenido formal de las asignaturas e interfieren con su aprendizaje.
Soler reconoce que sustituir un marco conceptual que ha servido para interpretar y dar
sentido a la experiencia diaria, sustituyéndolo por otro con el que esta en conflicto, es tarea
dificil, cuando la realidad inmediata aparentemente concuerda con el esquema intuitivo.
Kuhn (1971) plantea que aprender significativamente un contenido formal de las ciencias
equivale a sustituir un paradigma (ideas previas), familiar, evidente y Util, por otro nuevo.
El nuevo concepto sera aceptado si se comprende, si permite explicar hechos y resolver
problemas que el concepto anterior no resuelve (Soler, 1984). En este sentido, es
importante explorar los conceptos previos de los estudiantes; para evidenciar conflictos
cognitivos y ayudarnos a construir una estrategia de aula que le ayude al estudiante a
explicar procesos de forma coherente, a resolver problemas relacionados con el concepto

y conocer un nuevo paradigma de la ciencia como lo es la Epigenética.

A continuacioén, se presentan los resultados del test de ideas previas, la prueba se aplicé
a una poblacién de 23 estudiantes de grado Octavo del Colegio Externado Caro y Cuervo,
cuyas edades fluctian entre los 13 y 15 afios, la poblacion mixta corresponde a diez
mujeres y 13 hombres. El instrumento tiene un total de 18 preguntas de las cuales la

mayoria es de tipo abierta, algunas de ellas con justificacion, en tres preguntas los
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estudiantes escogen una o varias opciones, pero deben realizar la sustentacion de sus

respuestas.

Tabla 4-1:

Resultados aplicacion instrumento diagnéstico

¢, Qué conceptos ha escuchado se
relacionan con genética? Gen,

Alelo, Cromosoma, ADN, Gameto.

GEN

LR

& NO
CROMOSOMA
0% " sl
aNO
100%

ALELO

u S
uNO

ADN

u Sl
aNO

Los estudiantes, en un alto porcentaje (100%, 83% y 74% respectivamente) asocian
los conceptos de cromosoma, ADN y gen con el tema de genética. Sin embargo el

concepto de alelo (96%) no se reconoce en la poblacién objetivo.

¢, Qué entiende por ciclo celulary

que funcion cumple?

CICLO CELULAR

m CELULA CREA NUEVAS
CELULAS

m NO SABE, NO
RESPONDE

# CELULA SE HACE MAS
PEQUENA

El 61% de los estudiantes no responden a esta pregunta, el 9% asocian el proceso
con divisién celular como la reduccion en el tamafio de la célula y el 30% aluden al
concepto como la creacién de células nuevas; sin embargo, no se evidencia un
manejo adecuado de términos, ni lo consideran un proceso que da lugar a la

produccién de nuevas células a partir de una célula inicial.
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¢, Qué entiende por informacion

hereditaria?

INFORMACION HEREDITARIA

m HEREDAN LOS PADRES

W PASA DEPERSONA A
PERSONA

M ESTA EN CROMIOSOMA Y
ADN

TRANSPORTA EL CEREBRO

B NO RESPONDE

El 44% de los estudiantes relacionan la informacion hereditaria como los rasgos que

se transmiten de padres a hijos, el 31% mencionan que la informacion hereditaria se

transmite de una persona a otra, el 17% mencionan que la informacién hereditaria se

transmite gracias a que existen genes que se ubican en los cromosomas, un 4% no

responde y por ultimo un 4% cree que la transmite el cerebro.

¢, Como se transmite la
informacion genética en los seres

Vivos?

INFORMACION GENETICA

m RELACIONES SEXUALES

m PROCESQS DE MEIOSIS Y
MITOSIS

W PORELADNY
CROMOSOMAS

NO RESPONDE

De la totalidad de los estudiantes el 56% considera que ocurre solo con el hecho de

que exista una relacion sexual, el 26% considera responsable al ADN y los

cromosomas, un 9% lo atribuye a procesos de mitosis y meiosis, y 9% no responde.

¢, Qué son los cromosomas Y Qué

funcion cumplen?

CROMOSOMAS

m CONTIENEN LA

INFORMACION HEREDITARIA
m NO SABE NO RESPONDE

M AYUDAN A QUE LAS CELULAS
SE REPRODUZCAN
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El 48% de los estudiantes reconocen que los cromosomas son los responsables de
transmitir la informacion hereditaria, no especifican como estan constituidos, el 35%
no relacionan los cromosomas con el ADN y la informacidn hereditaria, argumentan
gue no lo recuerdan o no han trabajado sobre el tema o han olvidado conceptos de
genética trabajados en afios anteriores, el 17% consideran que los cromosomas son

responsables de que se reproduzcan las células.

¢, Qué es el ADN y que forma ADN
tiene, cual es su funcién? Elabora

un dibujo para explicar su HORE AERAN D

ADN CON ALGUN
ESQUEMA

W IDENTFICAN LA
FUNQON Y REALEZAN
EL ESQUEMA DEL ADN

estructura.

El 78% de la poblacién estudiantil considera que el ADN porta la informacion
hereditaria que se transmite de padres a hijos, 22% no identifican una funcion
especifica y en este caso no lo dibujan.

Respecto a la representacion del

. ESQUEMA ADN
ADN el 78% realizan un dibujo $
como el que se evidencia en el
esquema, el 22% no responde.
¢ Qué funcién cumple el ARN? FUNCION ARN

m NO SABEN YDICEN
DESCONCER EL TEMA

m ERRORES DE SINTESIS

mDALAS
CARACTERISTICA

FISICAS
SABER LA

INFORMAQON DE LA
MADRE
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El 87% de los estudiantes desconocen qué es y cual es la funcion del ARN, el 5%

consideran que ayuda a los errores de sintesis, el 4% consideran que es el

responsable de las caracteristicas fisicas, y un 4% creen que la funcion es saber la

informacién hereditaria de la madre.

¢ Como se sintetizan las

proteinas?

SINTESIS DE PROTEINAS

m NO SABE NO
RESPONDE

= POR MEDIO DE
LAS CELULAS

m PORELADNY LOS
CORMOSOMAS

61% de estudiantes desconocen el proceso de sintesis de proteinas, el 26%

consideran responsable al ADN y los cromosomas sin explicar como participan, el

13% por medio de las células.

¢, Qué funcién cumple el ADN y el

ARN en la sintesis de proteinas?

ADN, ARN Y PROTEINAS

B NOSABEN NO
RESPONDEN

m AYUDAN A QUE SEAN MAS
SALUDABLES

= TRANSPORTE DE
PROTEINAS EN ELCUERPO

El 87% de estudiantes no identifican la funcién del ADN, ni del ARN en el proceso de

sintesis de proteinas, un 4% lo relacionan con estados saludables y un 9% con

transporte de proteinas en el cuerpo.
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¢ Qué relacion hay entre una
mutacién en el ADN y en la
estructura primaria de las

proteinas?

ADN Y ESTRUCTURA PRIMARIA

= DESCONOCE
CUALQUIER RELACION

m CAMBIO EN LA
ESTRUCTURA, CAMBIO
EN EL ORGANISMO

u CON UNA MUTACION

Un 74% desconocen algun tipo de relacion, el 13% lo relaciona con cambio en el

organismo si cambia la estructura y un 13% considera que si no hay suficientes

proteinas se forma una mutacion.

¢, Qué parte de nuestro organismo

esta constituido por proteinas?

CONSTITUCION DE PROTEINAS

® MUSCULOS Y HUESOS

= NO SABE NO
RESPONDE

m TODO ELCUERPO

El 36% considera que todo el cuerpo esta constituido por proteinas, el 23%

Unicamente los masculos y huesos y el 41% no saben o no responde.

¢, Qué entiende por expresion

génica?

EXPRESION GENICA

=NO SABEN NO RESPONDEN
= APARIENCIA HEREDADA

El 87% de los estudiantes no saben
heredada.

no responde, el 13% lo asocian con la apariencia
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¢, Qué es una mutacion?

MUTACION

m SE ALTERAELADNY
GENES ESTAN MAL

5 CAMBIO EN LA
DIMISION CELULAR

u NO RESPONDE

En general es alto el porcentaje 78% quienes consideran que es una alteracion del
ADN o de un gen, consideran que puede llegar a producir enfermedades y

sindromes, un 18% no responde y 4% consideran que es el cambio en la division

celular.

¢ Por qué se produce una
enfermedad genética? ¢ Conoce

algunas? Mencibnelas.

ENFERMEDADES GENETICAS

B POR ALTERACION EN LA
INFORMAQGON GENETICA

® POR VIRUS Y BACTERIAS

NO SABE NO RESPONDE

El 65% de los estudiantes mencionan que las enfermedades genéticas se producen
por alteracién en la informacion hereditaria, las enfermedades que nombran son:
sindrome de Down, hipertricosis, diabetes, Parkinson, cancer. Un 22% no
manifiestan algun tipo de conocimiento al respecto, y el 13% consideran que estas

enfermedades se presentan por virus y bacterias.
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¢La alimentacion ejerce algun
cambio en la expresion génica?

explicar la respuesta.

ALIMENTACION Y EXPRESION GENICA

mNO CAUSA ALTERACION
LA ALIMENTACION,
SOLO APORTAATP

u 5| PORQUE HAY i
ALIMENTOS QUE DANAN
NUESTRO ORGANISMO

= MO SABE NO RESPONDE

Solo el 13% considera que si porque hay alimentos que dafian nuestro organismo y

por lo tanto se pueden alterar las células. Para el 35% no, ya que no se modifica el

gen, el alimento solo da ATP, por ultimo el 43% no sabe no responde.

¢ Considera que el ambiente afecta
la expresion génica, explique su

respuesta?

AMBIENTE Y EXPRESION GENICA

uLA CONTAMINACION CAUSA
ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS Y
VISUALES

ENO SABE NO RESPONDE

= PUEDE GEMERAR
ENFERMEDADES
HEREDITARIAS, FISICAS O
MENTALES

La mayoria de los estudiantes solo asocian la contaminacién con el deterioro del aire

y el dafio a los pulmones 70%, el 26% no sabe no responde y el 4% considera que

puede generar enfermedades fisicas o mentales.

Considera que se producen
enfermedades hereditarias por
alteracion de la expresion génica
debido a factores externos.
Justifigue su respuesta.

ENFERMEDADES HEREDITARIAS Y EXPRESION

® NOSABE NO RESPONDE
m S|
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METILACION

¢Ha escuchado el término

metilacion?

mNO
m S|

4.2 Analisis de resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar la prueba diagnostica se observaron
diferentes dificultades. Con relacién al reconocimiento de ciertos conceptos como: gen,
cromosoma, ADN, alelo, los tres primeros de ellos son identificados por los estudiantes
con cierta facilidad, sin embargo alelo es totalmente desconocido. Ademas, no entienden
gue cuando se habla de cromosoma, genes y ADN se habla de lo mismo, por esa razén
no especifican la funcién del proceso de divisién celular, ni la relacionan con el rol de los
cromosomas en la célula, tampoco tienen en cuenta que el gen es una parte del ADN, y
solo lo asocian con la herencia. Los estudiantes desconocen el concepto, probablemente,
porque no ha sido trabajo en grados anteriores. Estos resultados coinciden con los
planteamientos de Caballero (2008) que plantea que se han detectado confusiones e
interpretaciones incorrectas en el significado de la terminologia especifica de la genética
en relacion con el uso de los términos gen, alelo, caracter, locus, cromosoma y cromatide.
Figini y Micheli (2005) afirman que los estudiantes tienen dificultades para entender
muchos conceptos sobre genética, asi como los mecanismos relacionados con la

transmisién de la herencia biol6gica.

Cuando se les indaga sobre el ciclo celular, la mayor parte de los estudiantes no relacionan
el proceso con la produccion de células, ni con los procesos de Mitosis 0 Meiosis, ni con
la distribucién del material genético. Algunos asocian la divisién celular con el hecho de
gue la célula se hace mas pequefia al final del ciclo celular; sin mencionar que es un

proceso que genera nuevas células, bien sean haploides o diploides.
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Al explorar conceptos relacionados con la informacion hereditaria y sobre cémo se
transmite ésta, las respuestas apuntan a la trasmision de rasgos de los padres a los hijos.
Sin embargo, no mencionan que los genes codifican la informacién para dar forma al
organismo y para regular el funcionamiento de éste; tanto a nivel celular como sistémico
y que determina, en cierta forma, como éste responde al ambiente. Las respuestas se

enfocan soélo en la transmisién de rasgos fenotipicos.

Respecto a la manera como se transmite la informacién genética entre generaciones,
aseguran que ésta ocurre, sélo con el hecho de que exista una relacién sexual; sin tener
en cuenta la produccion de gametos, ni los procesos de apareamiento y fecundacion.
Tampoco tienen en cuenta el papel de los gametos en la transmision de la carga
cromosémica. A pesar de que mencionan los procesos de mitosis y meiosis, no

reconocen el rol particular de cada uno de ellos, ni el papel del ADN.

En las preguntas sobre estructura y funcién de cromosomas, ADN y ARN le es imposible
explicar como estan constituidos, su relacion en la funcién celular y el papel de cada uno
en la sintesis de proteinas. Para explicar la estructura del ADN repiten el esquema del
libro, sin tener en cuenta que: hay una proteina asociada en los eucariotas y que en esa
doble cadena hay cadenas de nucleétidos, con unas bases que se aparean entre si para
dar origen a la doble cadena, que la secuencia de nucleétidos se mantiene a nivel
especifico y garantiza que se preserve la informacion genética. Tampoco explican el rol
del ARN en la transcripcion de la informacion genética y menos aun en la traducciéon de

ésta para dar origen a una proteina.

Respecto a la sintesis de proteinas y la funcién que cumple tanto el ADN como el ARN
en este proceso, se evidencia que la mayor parte de los estudiantes desconocen el tema.
No relacionan la estructura primaria de las proteinas con el metabolismo, ni tienen
presente que ésta condiciona de manera determinante la funciéon que va a cumplir en el
organismo. Por esta misma razén, cuando se habla de expresién génica no saben a qué
se refiere, ni establecen alguna relacion entre gen, sintesis de proteinas, ni funcion
celular; los estudiantes mencionan que es una mutacion y reconocen que éstas se
relacionan con algunas enfermedades de origen genético. Pero no estan en capacidad

de explicar como se presenta, ni como se afecta el organismo. Ellos consideran que los
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factores externos (ambiente y alimentacién) no son determinantes en la transcripcién del

ADN, ni en la expresion génica.

La totalidad de los estudiantes consideran que las enfermedades hereditarias no se
relacionan con la influencia del medio. Suponen que son heredables enfermedades como
Sindrome de Down, ya que la reconocen en casos cercanos de familias o enfermedades

como el cancer, que se presenta en las diferentes generaciones de familias particulares.

4.3 Sintesis de conceptos para la estrategia de
realimentacion.

El proceso de andlisis de la prueba diagnéstica da paso al disefio y estructuracién de una
estrategia para realimentar los conceptos previos requeridos para la ensefianza de la

epigenética.

Los conceptos a trabajar en esta etapa son los siguientes:

1 Alelo, gen, cromosoma, con el propésito de que los estudiantes analicen la relaciéon

entre ellos y reconozcan la estructura de un cromosoma.

9 Ciclo celular para establecer la relacibn de este proceso con la cromatina,

eucromatina y heterocromatina.

1 Informacion hereditaria, se trabaja para reconocer rasgos hereditarios y proceso de

transmisiéon de informacion de padres a hijos.

1 ADN, ARN, se requiere identificar por parte de la poblacion estudiantil la funcién
del ADN, asi como los tipos de ARN y la funcion en el proceso de sintesis de

proteinas.

i Sintesis de proteinas: indispensable para reconocer proceso de transcripcion y
traduccién, composicién de las proteinas y su funcién en el organismo, de igual

manera el transporte de estas y las implicaciones en el metabolismo.
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5. Concl usi ones y Recomenda

5.1 Conclusiones

La contextualizacion del conocimiento es cada vez mas necesario en el proceso educativo,
por lo tanto se requiere como docentes implementar estrategias de aula que permitan a los
estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento y competencias ciudadanas, para
relacionar los conceptos aprendidos con su entorno. Al construir una propuesta de aula
sobre epigenética orientada por los principios del aprendizaje significativo, se espera que
contribuya al desarrollo de habilidades en los estudiantes y a la relacion de temas
complejos con actividades que sean pertinentes e incentiven su conocimiento y la

busqueda continua sobre el tema.

El proceso de metacognicidn es muy importante en el desarrollo de un proceso de aula, ya
gue permite a los estudiantes una continua reflexién sobre lo que estan aprendiendo y al
docente un continuo monitoreo de como las estrategias creadas por él estan siendo
asimiladas. Es aqui que el proceso diagnostico es fundamental para la estructuracién de
una propuesta didactica, ya que permite conocer los requerimientos conceptuales de los
estudiantes, asi como desarrollar estrategias propicias que se adecuen a la poblaciény les

permita alcanzar procesos metacognitivos.

El analisis del instrumento diagnostico permitié identificar los conflictos cognitivos en los
estudiantes, los cuales son un obstaculo a la hora de aprender un concepto. Con ésta
etapa se logré hacer una planificacion estructurada de una propuesta didactica enfocada
en la ensefianza de la Epigenética, a partir de secuencias de actividades que generen en
los educandos un aprendizaje significativo. El analisis mencionado del instrumento

diagnostico evidencia que los estudiantes presentan conflictos cognitivos en los ejes



60

tematicos de funciéon celular, Nucleo, ADN, ARN, funcién de las proteinas, sintesis de
proteinas, estructura proteinas, eucromatina, heterocromatina, expresion génica, lo cual
se convierte en una dificultad para la ensefianza de la Epigenética, por lo cual se requiere

adoptar estrategias que permitan reforzar estos temas.

Los principales conflictos cognitivos identificados en los estudiantes con la aplicacion del
instrumento diagndéstico son: respecto a la division celular, consideran que es un cambio
de tamafio en la célula, en cuanto a la transmision de informacion, no comprenden que los
genes codifican ésta, se les dificulta relacionar el ADN y ARN con la funcion celular y el
papel de cada uno de ellos en la sintesis de proteinas, tampoco explican el rol del ARN en
la transcripcién de la informacion genética y menos aun en la traduccion de ésta para dar
origen a una proteina. Cuando se habla de expresion génica no saben a qué se refiere, ni
establecen alguna relacién entre gen, sintesis de proteinas, ni funcién celular; asumen que
los factores externos (ambiente y alimentacion) no son determinantes en la transcripcion

del ADN, ni en la expresion génica.

Incentivar el desarrollo de competencias ciudadanas en la ensefianza-aprendizaje, se hace
necesario para el proceso formativo de los estudiantes, con el propésito de que sean
personas criticas, participativas, reflexivas que opinen y aporten a la sociedad. La
epigenética es un tema de actualidad y darla a conocer se hace propicio en una sociedad
donde el consumismo es imperante, por esto se debe formar a los estudiantes para que
propicien el cuidado de su entorno y a ellos mismos; con esto se busca que propongan

estilos de vida saludable y por qué no reflexionen sobre su autocuidado.

5.2 Recomendaciones

Hacer uso de las herramientas tecnolégicas para generar ambientes de aprendizaje
significativos, dinamicos, que motiven a los estudiantes por conocer mas sobre el temay

permitan el desarrollo de habilidades.

Es indispensable implementar un instrumento diagnostico antes del disefio de cualquier
estrategia didactica, para el reconocimiento de la poblacion, lo cual permitira orientar y

pensar las actividades que haran parte de ella.
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Se recomienda seguir las instrucciones de la guia docente en la aplicacion de las
actividades que se proponen en la estrategia de aula, asi como asesorar de manera

continua el trabajo de los estudiantes.

Se le sugiere al docente remitirse a los resultados del instrumento diagndstico para que
oriente, nutra y modifigue dado el caso todo el tiempo la propuesta a impartir a los

estudiantes.

Se debe resaltar que es propuesta que no se ha evaluado lo Gnico que se aplicé es la
prueba diagndstica, a partir de ella se elabor6 toda una serie de actividades que se rigen
por los principios del aprendizaje significativo, esta divida en diferente momentos o fases
plasmados en la ruta metodoldgica. Sin embargo, el orden en el momento de su aplicacion
puede alternarse o seguir el proceso propuesto, ya que permite integrar los temas a

desarrollar en el primer periodo académico.

Es una propuesta que contribuye al Curriculum aportando una mirada reciente de un tema
gue no se ha incluido, solo se trabaja de manera muy general y sin contextualizar lo
correspondiente a genética. Tener un esquema mas amplio y con actividades disefiadas
especificamente para la poblacién de interés permite que el proceso de ensefianza-
aprendizaje sea mas dinamico y no se centra la ensefianza en cumplir con unos temas y

actividades generalizadas para una globalidad de poblacion.

Es importante en la escuela desarrollar pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes,
procesos que contribuyan a que sean personas capaces de tomar decisiones, con
argumento frente a diferentes situaciones. La propuesta busca ademas la apertura de un
espacio de reflexion con miras a desarrollar en los estudiantes competencias ciudadanas,
asi como que generar aportes significativos a su entorno cercano y conciencia sobre el

cuidado de su salud.

Dado que el tiempo en el desarrollo de las tematicas en el area escolar es limitado, en la
etapa cinco de la ruta metodolégica se proponen actividades solo alrededor de un
mecanismo epigenético como es la metilacion del ADN vy la influencia de factores externos

en este mecanismo, para no hacer extensa la estrategia de aula que sea concreta y a
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futuro cercano aplicable. Las actividades se pensaron para trabajar en aula y otras para

ser desarrolladas desde casa.
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A. Anexo: Estrategia de
realimentacion para confrontar
conflictos cognitivos

ESTRATEGIA DE REALIMENTACION PARA CONFRONTAR CONFLICTOS COGNITIVOS

-———
- -

=
~
~
-

"”’(’}UIA Ne

DOCENTE

LA PRESENTE GUIA SE REALIZA COM EL FIN DE
CONFRONTAR LOS CONFLICTOS COGNITIVOS
ENCONTRADOS DURANTE EL ANALISIS DE LA

PRUEBA DIAGMNOSTICA. ESTA GUIA SE TRABAJARA

EN CUATRO SESIONES, QUE SE DESCRIBEN A

CONTINUACION.

Objetivo:
Reconocer conceptos del dogma central
de la biologia molecular
Conceptos a desarrollar:
_— Funcion celular, Nicleo, ADN, funcion de las proteinas,
‘ sintesis de proteinas, estructura proteinas, eucromating,
heterocromatina, expresion génica

Habilidades a desarrollar:

(== Tiempo estimado:
Relacionar, analizar, 4 sesionss de clase
interpretar crear. 4
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Orientaciones metodolégicas:
Se describen a continuacion y se especifican en la guia del estudiante.

Se realiza en lo web una
revision de conceptos de
genética como: ADN,
alelo, cromosoma, gen,
teoria celular, transmi-
sion de informacién; se
realizaran los adividodes
plantendas y posterior-
mente se resuelve las
preguntas de la guia.

Sesion 2:

Se realiza en lo weh lo
revision de lo estructura y
funcion del ADN y del ARN
y su relacion con o
sintesis de profeinas,
Luego los estudiantes se
rednen en equipos de
trabajo para realizar las
actividndes planeadas y
socializarlas en mesa
redonda. Luego el docente
aclara dudas y realiza
realimentacion del proce-
so desorrollode en estn

Sesion 3:

Coda estudionte debe
revisar las ayudas
propuestas para conocer
el tema, completar
Secuentias, en grupo se
realiza los lecturas
respectivas y se realizo un
espacio de socinlizacion a
manera de debate sobre
la importancia de las
proteinas en el organis-

Sesion 4:

En esta parte se realizn
la revisién del transporte
de proteina y los conse-

cuentins de lo carencin

de éstas en uno enferme-
dad, como la dinbetes. EI
estudiante observa el
video, leen ln informa-
cion y luego se redmen en
grupos para socializar lo
actividad propuesta y
crean un cuento sobre el
camino de uno proteina.
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GUIA PIDACTICA PARA EL ESTUDIANTE

X

Competencia: Identifico aplicaciones de algunos conocimientos
sobre la herencia y la reproduccion al mejoramiento de la calidad
de vida de las poblaciones.

Nivel de desempefio: Escucho activamente o mis compafieros y
tcompaiieras, reconozco otros puntos de vista, los comparo con

los mios y puedo modificar lo que pienso ante argumentos més
solidos.

Situacion Didactica: Confrontacion de ideas previas
Conocimientos: funcion celular, Nocleo, ADN, funcion de las
proteinas, sintesis de proteinas, estructura profeinas,

eucromatina, heterocromatina, expresion génica
Aprendizajes esperados:

Estudiantes creen un nuevo conocimiento Habilidodes del pensamiento: Comprender,

respecto a ciertos conceptos del dogma analizar, proponer, interpretar y crear.
central de la biologia molecular, y con Actitudes: Escucha, Pregunta, Participa,
esto propiciar un aprendizaje mas Resuelve situaciones, Registra los diferentes

significativo del concepto de epigenética.  eventos.
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A continvacion se proponen las siguientes actividades que permiten
reforzar los conceptos requeridos por el estudiante para la ensefionza de lo Epigenética.

ACTIVIDADES DE REFUERZO Y RETROALIMENTACION

Pt [Pt

RECOMENDACION PARA EL DOCENTE

Recuerde acompaiiar el desarrollo de las actividades a lo
largo de las sesiones planteadas, aclarando las dudas que
se presenten y verificando el alcance de cada uno de los
objetivos estipulados. Es importante que al comienzo de
ctada sesion proponga uno actividad de motivacion a los
estudiantes y al final realice el cierre a manera de conclu-
sion. la duracion de cada sesion es de dos bloques de
tlase, orgunicelas de forma que las pueda desarrollar en el
tiempo. Si queda alguna actividad pendiente utilice la mo-
dalidad tarea en casa. Es indispensable llevar en su diario
de campo un registro de lo que sucede en el aula de clase
al aplicar las actividades propuestas.

T

Dificultad cognitiva:
. Desconocen el concepto de alelo. bears)
. No relacionan el gen con el ADN, ni identifican la funcion del :romdfnmu en

el proceso de division celular, n



73

Habilidades de pensamiento: Interpretar, reconocer, analizar
Objetivo: Reconocer el significado de alelo, gen, cromosoma y ADN

Desempeios:

. Analiza la diferencia entre alelo, gen, cromosoma.

. Reconoce las relaciones entre ADN, gen, cromosoma y alelo..
. Identifica la estructura de un cromosoma.

Instruccion docente

Dinamica a seguir:

El docente retroalimenta las actividades, y aclara los dudas, es importante verificar
que el estudiante comprende el concepto de alelo, gen, cromosoma y ADN. Se
recomienda al comienzo del desarrollo de los actividades de realimentacion, integrar
la estructura y funcion celular con la funcion del nicleo

Momento motivacion

Instruccion docente
Antes de comenzar el proceso de confrontacion de conceptos previos de a conocer

sobre el ADN y pida a algunos estudiantes que en voz alta lean las
diferentes curiosidades .
que se registran. )
https:/ /alfredovela.files.wordpress.com/2014/07/
infografia_curiosidades_adn.png

L] -
TR
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Actividades a desarrollar

Actividad 1 (o)

Observa el video “Qué es un gen” https://www.youtube.com/watch?v=_QL00QLopaE
Luego organice un equipo de trabajo y modele con su grupo la estructura de un gen
particular, identifique cada una de sus partes y establezca que funcion cumple este gen.

Analizo analogias

Ingrese al siguiente recurso pagina 3 y analice el esquema de la “fabrica espacial”
https:/ /ddd.uab.cat/pub/edlc/edlc_a2005nEXTRA/edlc_a2005nEXTRAp174modbio.pdf
Luego responda las siguientes preguntas:

¢cudl es la funcion del gen y en qué etapa se

lleva a cabo el proceso de transcripcion y traduccion de la informacion que contiene?

¢ A qué molécula corresponderia el producto de ln traduccion?

i Como esta constitvida ésta?

¢ Qué organelo de lo célula se encarga de esta sintesis? @
Actividad 2.

Observa el siguiente video: “Cromosomas y genes” |

© https:/ /www.youtube.com/watch?v=d9JedmHwsRQ.
luego responde las siguientes preguntas:

I I} 46 ADN Bares cadolipo  comitides  duplcan equitative  genes  hereditaa  melosls  mitosis  micles

LOS Cromosomas 500 los porindones 06 nuestros A 5U VBZ, NUGSIICS QENGS S0N |os que ransmiten ln indormacion
do padres a hjos

El 58 enCuenira e el de la célula, darsamants compactado y unido a proteinas. Cuando la célula s va 8
divider, 0% CIOMOSOMAs 56 parn poder dstnbuir i informacion gendecn da fonma entra los dos colulas
hias

Tras iy duplicacidn, ios cromosomas estarin formados por dos partes idénticas denominadas . unidas entra si por o
centrdmers, que diads a cada cromosoma én dos panes denomnsdas

En i dnesicn Calilar Ramads 95 oS CrOMmALGAs 48 1N MISMS CIOEMOSOMa 56 SEparan, yando Cada una & una céuln
higa

(R



En la especie humana exsien CIOMOSOMAs, Pai0 6 Ios gametos Numanos. ovulos y espermatozoides, solo hay

cromosoman, o unrse 0% dos Gamolos on 1 focundacidn. ef CIQotn volvera n Baner 105 45 comosomas de ks espoce La dvisidn
por la cual se fotman 108 Jametos se dencenna .y consishe on dos dvisones consecutivas de las cdufas diplodes del
Sopdo QerTunal, UNa Par sepans s Cromos0Mas homaiogos. y oA Para Separnl kas Cromitidas y ceginar jos gamedos haplodes

€l s la de ks ¢ dos pof pares de homdiogos y pot tamafos, da todos los
cromosomas, existen dos que delorminan el sexo_ son los cromaosomas X o Y

Tomado de: http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/profesor/ index.htﬁ

Actividad 3

Ingresa al siguiente vinculo:
hitp://recursostic.educacion.es ;
partescromosoma.htm ;\
Ahora realiza la actividad indicada s

cundaria/edad/4esobiologia/4quincenab /ventanas/

re los cro's en Iumemioda.

Para empezar a estudiar los contenidos de esta quincena, te va a venir bien recordar los
elementos mds importantes que encontramos en un cromosoma. Haz clic en el
cuadradito del nombre y arrastra |a linea al lugar del cromosoma correspondiente. Si te
equivocas, clic en el botén REINICIAR. El botén CORREGIR te dird el resultado.

9

el

Cromatidio

O

_ BN .

Centrémero

=3

Constriccion
secundaria

3
0,

Genes

= =
48 0

ADN

=3
4

Telémero

Satélite

el
4,

Brazo

=3
4

| Reinciar | | Comrege |

RESULTADO




76

Actividad 4 .

Realiza la Iaiuru “conceptos de genéticn” en el siguiente enlace

http:/ / recursostic.educacion.es/ ciencias/ hiosfera/web /alumno /4ESO/genetical /
contenidos9.htm

A partirde la informacion del recurso realiza lo siguiente actividad sugerida en la pagina,

Ly i 1
Conceptos de Genatica | ~

Fjmrcicio de rolac onar

Fomn a8 cada concople ol sjempls gues b ©omesponds

LeT5Y Kl
Carmctar i

]

e motipeos i

a Ll A i Ll

Chmnotipos | T
Aoy rr

Comprotsss | TU PUNTUSCKSY &%

asrrmr

@G, oo )

Dificultad cognitiva:

. No relacionan el proceso de ciclo celular con la produccion de célul@s) ni con
los procesos de Mitosis o Meiosis, ni con la distribucion del muteril‘l genético.

. Les es dificil comprender que el ciclo celular es un proceso que gengea nuevas
células, bien sean haploides o diploides. “

Habilidodes de pensamiento: Analizar, identificar, explicar.
Objetivo: Diferenciar etapas del ciclo celular

Desempeifios:
. Identifico el papel de la sintesis de proteinas en el ciclo celular
’ Establezco diferencias entre heterocromatina, cromating, eucromating e

identifico su papel en el ciclo celular.
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Instruccion docente
Dinamica a seguir:
El docente realimenta las actividades y aclara dudas presentes, es importante reri;imr

que el estudiante comprenda el proceso del ciclo celular. <
'.

Actividad 5

Observa el siguiente video “ciclo celular” del sigviente enlace

https:/ /www.youtube.com /watch?v=FdleOdrBCM4.

Luego resuelve las siguientes preguntas

1. Explique ¢cudles son las caracteristicas del ciclo celular?

2. Explique cual es la importancia de la sintesis de proteinas

3. Complete el dingrama o continuacién, menciona a que fase corresponde y
los principales procesos que tienen lugar.

ODhserva el dibujo v sefiala & qué fazes del cicle celular se corresponden los
numerns, Rellena los cuadros con los sucesos que tienen lugar duranie el ciclo

Tomado de: http-'wwaw.contraclave es/biologia'mitosismeiosis. pdf

4. Revisa los siguientes enlaces sobre division celular y cromatina-cromosomas.
http://recursos.cilice.mec.es /hiosfera /alumno/4ESO /genetical /
tnnte{liduﬂ.h

http:/ ;"?év.prsns.cnite.mec.es,ihiosferufulumnu,fﬂhuchillerutn,.r‘lu_celuluf
contenidosl, htm

> I i



Luego responde las siguientes preguntas:
. ¢ Qué es la cromatina y que papel juega en este proceso?

¢ ¢ Cudl es la relacion entre cromatina, eucromatina y heterocromatina?
Realiza un cuadro comparativo.

@t coom )

Dificultad cognitiva:

. No comprenden que los genes codifican la informacion para dar foffa al
organismo y para regular el funcionamiento de éste, las respuestu‘se
enfocan sdlo en la transmision de rasgos fenotipicos.

. Se les dificulta entender que la informacion hereditaria se 1runsﬂrutius
la produccion de gametos, los procesos de apareamiento y fecundacion

Habilidades de pensamiento: secuenciar, percibir, identificar.
Objetivo: Reconocer qué es y como se transmite la informacion hereditaria.

Desempenios:
. Reconozco el proceso de transmision de informacion de padres a hijos.
. Identifico rasgos hereditarios en mi familia.

Instruccion docente

Dinamica a seguir:

El docente realimenta las actividades, y aclara dudas ﬁamhs, es importante

verificar que el estudiante comprenda el concepto de informacién her i

el proceso de transmision de la informacion y que aplica de forma adecvada

los conceptos en otros contextos. '
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Actividad 1

Observa el video “ADN: El libro de ustedes - Joe Hanson” =
en hitp://ed.ted.com/featured /Rydo3Vq0 e &

Luego lee ln informacion sobre “herencia de los caracteres” en el siguiente vinculo
http:/ /recursostic.educacion.es/ciencias /biosfera/web/alumno/4ESO /genetical /
contenidos8.htm

4

A partir de estos elementos realiza un escrito donde explique cdmo es el proceso de la
transmision de informacion hereditaria y su importancia para la sobrevivencia del
organismo y de la especie.

N\,

Elabora un drbol genealdgico eﬁniifim los caracteres hereditarios, en tu familia.
guiese por el siguiente en “caracteres hereditarios”

Http:/ /recursostic.educacion.es/secundaria/edad /4esobiologia/4quincena7 /
pdf/quincena?.pdf

-~

COLOR DE LOS OM0S

OV AMA

PELD HIIIH:IDIISD PELD EN PICOD O RECTD

OHEJA CON O SIN LOBULO

v’

v
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@G oo )

Dificultad cognitiva:

. Le es imposible explicar como estan constituidos el ADN y el ARNyS@\relacion
con la funcion celular y el papel de cada uno en la sintesis de protefnas.

. No comprende el rol del ARN en lu transcripcion de la informacion.genética
y menos adn en lo traduccion de ésta para dar origen a una prnteﬁ

Habilidades de pensamiento: secuenciar, comparar, inferir.

Objetivo: Identificar estructura, ADN y ARN, y la relacion con el proceso de sintesis de
proteinas.

Desempenos:

. Compara la estructura del ARN con la del ADN.

. Explica la conformacion y funcion del ADN.

. Reconoce los tipos de ARN y su funcion respectiva

Instruccion Docente
Dinamica a seguir:
El docente realimenta las actividades, y aclara dudas presentes,
es importante verificar que el estudiante comprenda la
conformacion del ADN, del ARN, y de los cromosomas, asi como
la relacion con el proceso de sintesis de proteinas. En la parte
final de esta sesion incentive al estudiante a que se documente

sobre los nutrientes que aportan algunos
alimentos .
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Actividad 2
Observa el siguiente video “organizacion del ADN y cromosomas”
en el vinculo: §) https://www.youtube.com /watch?v=TEmoSRzdIsY

Luego ingrese al enlace de recursos en la seccion composicion y estructura del ADN,

el enlace correspondiente es:
http:/ /recursostic.educacion.es /secundarin/edad /desobiologia/4quincenab/

index_4quincenab.htm

y realiza la actividad:
“Construye una parte del ADN",
esta actividad es interactiva, se realiza en la pagina citada.

Actividad 3
Ingresa al siguiente enlace:
http:/ /recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/ 2bachillerato/biomol /contenidos18.htm.

Lee la informacion sobre el ADN y observa los videos Estructura del ADN y Cromatina.
Luego resuelve la actividad correspondiente.
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Dificultad cognitiva:
. No comprende proceso de sintesis de proteinas

Habilidodes de pensamiento: secuenciar, comparar, inferir.

Objetivo: Comprender proceso de sintesis de proteinas y su importancia para el
funcionamiento de nuestro organismo. |

<l
S

Desempenos:

. llustra los procesos de transcripcion y traduccion del ADN.

. Explica como se sintetiza el ARN mensajero. "
. Reconoce proceso de maduracion del ARN.

. Entiende proceso sintesis de proteinas y su funcion en el organismo.

Instruccion docente

Dinamica a seguir:

El docente realimenta .tividudes, y aclara dudas preser_gli%;ﬁag importante
verificar que el estudiante comprende el proceso de furmu_;iﬁn tl_g"“'prnleinus. Se
requiere contextualizar los conocimientos trabajados a medjduque se desarrollan
las actividades.
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Actividad 1
Ingresa al enlace “Formacion de proteinas”

© hitps://www.youtube.com/watch?v=T554Yk49Eed
Posteriormente completa la secuencia sobre el proceso duplicacion, transcripcion y

traduccion.
ﬂ Secuencia
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Luego lee el parrafo siguiente

La secuencia de nucledtidos que hace parte del codigo genético se denominan codones,
cada uno de los cuales esta formado por tres letras, que corresponden a la letra inicial
de cada base nitrogenada que forma cada nudedndo, y que conforma un triplete de
nucledtidos. Cada codon corresponde a un aminodcido especifico, el cual hace parte de
la cadena de aminodcidos que da lugar a la estructura primaria de una proteina.

Por ejemplo, el codon CUA corresponde, o se lee, al aminodcido-leucing; el codon

(CG corresponde a prolina y el codén UUC a fenilalanina y van a conformar una cadena
de aminodcidos: Leucina-Prolina-Fenilalanina...... Esta secuencia corresponde a la
estructura primaria de la proteina. Esto significa que a partir de la inférmacion del
ADN se transcribe la informacion de un gen en el ARN mensajero, que sale del nicleo.
Posteriormente en el citoplasma, con la ayuda de los ribosomas y el ARN de
transferencia se traduce la informacion del ARNm, mediante el cddigo genético.

Esto finalmente determina la secuencia de los aminodcidos que conforman una proteina.

A partir de esta mformuuén\l con la ayuda de la tabla del cddigo genético determina
os aminodcidos correspondientes para los diferentes codones.
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Actividad 3
AMINOACIDOS Y DIETA
Observa el video “¢Qué son los aminodcidos?” en el vinculo: :j'i) )
© https://www.youtube.com /watch?v=Vx_DcZ3hDn8 .luego estribe sobre ln importancia
para el organismo del consumo de aminodcidos

Actividad 4

Observa los videos sobre sintesis de proteinas en los enlaces:
1. Q) https://www.youtube.com/watch?v=VgZS_jhtF14

2. @ hitps://www.youtube.com/watch?v=rz5Mr7EFh5w
3.0 https:/ /www.youtube.com /watch?v=J2EDOx-Evi4
Luego ingresa al enlace
https://reme1970.wordpress.com/2008,/02,/15 /animaciones-buenisimos/
y revisa las animaciones sobre el proceso de sintesis de proteinas.

a T e ———————— -u.-
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Actividad &
Lea el siguiente articulo informativo sobre “la importancia de las proteinas” en el
enlace: http://www.consumer.es/web/es/alimentacion/aprender_a_comer_hien/

adulto_y_vejez/2003/03/14/58955.php

ADN
Hucles
Citoplasma
Tomado de: bt

Ahora realiza un ensayo en donde establezcas la importancia de las proteinas para
el organismo.
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Dificultad cognitiva:
. No relacionan las proteinas con el metabolismo, ni tienen presente que la

estructura primaria de ésta condiciona de manera determinante la funcion que va a
cumplir en el organismo

Habilidades de pensamiento: Inferir, analizar, predecir.
Objetivo: Comprender importancia de las proteinas y metabolismo.

Desempenos:

. Relaciona el proceso de sintesis de proteina y el metaholismo.

. Reconoce proceso de transporte de las proteinas

. Identifica las consecuencins por la carencia de una proteina en el organismo.

Instruccion docente

Dinamica a seguir:

El docente realimenta las actividades, y aclara dudas presentes, es importante verificar
que el estudiante comprende la importancia de las proteinas y el metabolismo. En este
apartado indique el camino que siguen las proteinas. Debe recordar al estudiante la
funcidn de los organelos en la célula, o medida que se desarrollan las actividades.

Asi mismo debe tener diagramas o fotos de los organelos que le permita a los )
estudiantes asociarlos continuamente con la funcion que éstas cumplen. <
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Actividad 1

¢QUE CAMINO SIGUEN LAS PROTEINAS SINTETIZADAS?
Lee ln siguiente informacion sobre transporte de proteinas
Transporte de proteinas

.--‘\.f'"‘f

la entrada de las proteinas en el RE representa un cruce de caminos muy importante
en el trafico de proteinas en las células evcariotas. Las proteinas destinadas a ser
secretadas o a incorporarse en el RE, aparato de Golgi, lisosomas, o membrana
plasmatica son dirigidas inicialmente al RE. En las células de los mamiferos, la
mayoria de las proteinas son transferidas al RE mientras estan siendo traducidas por
los ribosomas unidos a la membrana. Por el contrario, las proteinas destinadas a
permanecer en el citosol o que se van a incorporar al nicleo, a las mitocondrias,
cloroplastos o peroxisomas son sintetizadas en los ribosomas libres y liberadas al
citosol cuando finaliza su traduccion,

En las células de los mamiferos, la distribucion inicial de las proteinas al RE se produce
mientras tiene lugar lo traduccion. Las proteinas sintetizadas en los ribosomas libres
permanecen en el citosol o son transportadas al nicleo, mitocondrias, cloroplastos o
peroxisomas. Por el contrario las proteinas sintetizada en los ribosomas unidos a la
membrana se translocan al interior del RE mientras se estdn traduciendo. Pueden ser
retenidas en el RE o transportadas al aparato de Golgi y de alli a lo lisosomas, a la
membrana plasmatica o al exterior celular mediante vesiculas de secrecion. Como se
ejemplifica en el siguiente esquema,
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luego ingresa a la siguiente presentacion y escucha el audio
“distribucion y transporte de proteinas” desde el minuto 2:55
http://www.slideboom.com/presentations/42329/
Distribucion-y-transporte-de-proteinas-(1ra-Parte)

luego observa el video “tréfico de proteinas”

© https://www.youtube.com/watch?v=GyGEd6GTef0

Con la informacion proporcionada ahora elabora un mapa conceptual.

Actividad 2

Ingresa al vinculo

http:/ /biomodel.uah.es/hiomodel-misc/anim/postrad/postrad1.html
ohserva la animacion, practica y verifica el camino que sigue la proteina.

Trabajo en equipo: Realiza un cuento o una historia sobre el transporte de las proteinas.

Docente: Resalte constantemente las partes de la célula que se mencionan y
realimente el audio. Enfatice sobre la diferencia entre proteinas de exportacion
y proteina citoplasmatica.

Actividad 3
PROTEINA Y ENFERMEDAD.
Lee la noticia a continvacion

la falta de una proteina produce obesidad y
diabetes tipo 2
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Cientificos del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas han descubierto que la
falta de la proteina p-62 aumenta el desarrollo de lus células grasas y la resistencia

a la insulina, lo que puede llevar a la obesidad y a la diabetes tipo 2. Este hallazgo
abre una nueva posibilidad de abordar, en el futuro, el problema del sobrepeso.

El estudio, publicado en la prestigiosa revista “Cell Metabolism™, ha sido dirigido por
cientificos del CSIC y realizado en el Centro de Biologin Molecular Severo Ochoa, que

es una institucion mixta del CSIC y de la Universidad Avtonoma de Madrid. El equipo
utilizd ratones genéticamente modificados para que no actuara en ellos la proteina p-62.
El resultado demuestra que la mencionada proteina constituye un freno para el
desarrollo de las células grasas (adipocitos). Su falta supone, adicionalmente, una
mayor resistencia a la insulina, por lo que se favorece la aparicion de una diabetes tipo 2.
Por el contrario, cvando se aumenta la actividad de lo mencionada proteina, se reduce la
actividad adipogénica, y con ello la obesidad. f, ﬁ

Tomado de: http://www.adelgazar.net/n06074.htm v p

Lea la informacion sobre proteinas y funcion de las proteinas.

Las proteinas son sustancias orgdnicas que contienen carhono, hldrogenn, oxigeno y
nitrogeno. Estan compuestas de aminodcidos, sus unidades mas simples, algunos de los
cuales son esenciales para nuestro organismo; es decir, que necesariamente han de ser
ingeridos junto con la diet, ya que el cuerpo no es capaz de producirlos por si solo

Funciones de las proteinas

. Plastica, estructural o de construccion: forman parte de las estructuras
corporales, suministran el material necesario para el crecimiento y la reparacion
de tejidos y organos del cuerpo. P. ¢]. la queratina esta presente en la piel,
las viias y el pelo; el coldgeno esta presente en los huesos, los tendones y
el cartilago, y la elastina, se localiza fundamentalemente en los ligamentos.



Reguladora: algunas proteinas colaboran en la regulacion de la actividad de las
télulas. Ciertas hormonas son de naturaleza proteica (insulina, hormona del
trecimiento...), muchas enzimas son protéinas que favorecen moltiples reacciones
organicas y algunos neurotransmisores tienen estructura de aminodcido o derivan
de los aminodcidos y regulan la transmisién de impulsos nerviosos.

Defensiva: forman parte del sistema inmunolégico o defensas del organismo
(anticuerpos, inmunoglobulinas...).

Intervienen en procesos de coagulacion: fibrindgeno, trombina. 4 impiden que al
dafiarse un vaso sanguineo se pierda sangre.

Transporte de sustancias: transportan grasas (apoproteinas), el oxigeno
(hemoglobina), también facilitan la entrada a las células (transportadores de
membrana) de sustancias como lo glucosa, aminodcidos, etc.

Energética: cuando el aporte de hidratos de carbono y grasas resulta insuficiente
para cubrir las necesidades energéticas, los aminodcidos de las proteinas se

emplean como combustible energético il gramo de proteina suministra 4 Kcal).
De todo esto se deduce que "el hambre no debe saciarse solo o base de proteinas”, yo

que estas se empleardn como fuente de energia y no para construccion de tejidos y otras
funciones fundamentales para el buen funcionamiento de nuestro cuerpo

Tomado de:

http:/ /www.consumer.es/web /es/alimentacion/aprender_a comer bien/

adulto_y vejez/2003/03/14/58955.php#sthash.y)M3ni43.dpuf

Realiza un escrito sobre la importancia de las proteinas en nuestro organismo.
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DOCENTE: Incentive al estudiante averiguar sobre otro fipo de enfermedades

que se caractericen por la falta de una proteina

@t oo )

Dificultad cognitiva:
. Cuando se habla de expresion génica no saben a qué se refiere, ni establecen
alguna relacion entre gen, sintesis de proteinas, ni funcion celular.

Habilidades de pensamiento: Inferir, predecir, describir.
Objetivo: Diferenciar el proceso de expresion génica

Desempefios:
. Explica proceso de expresion de la informacion genética.

Instruccion docente
Dinamica a seguir:
El docente realimenta las actividades, y aclara dudas presentes, es importante
verificar que el estudiante comprenda el proceso de expresion génica. ) g?f

Actividad 4 —
Observa el video “exgesi&n de mensaje genético” en el siguiente vinculo
ube.com/watch?v=Jm4cWkOxmke

iendes por expresion génica.

vema que ilustre el proceso

o Explica

EER=E
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B.

Anexo: Evaluacion de la
comprension de los conceptos
previos

dj.aﬁ%o EXTERNADO CARO Y CUERVO
i Grado 8
EVALUACION DE CIENCIAS NATURALES
Q”%vqﬂp PROFESORA MAURA CARDENAS
- &

Nombre del Estudiante: b Nota:

Nivel de dificultad de las preguntas

Basico Avanzado

1. Explique el concepto de: Cromosoma, gen, alelo y ADM.

Cromosoma Gen: Alelo: ADN

™
L4 §

"

. .'

~
2. ;Qué relacién encuentra entre el nicleo celular y la Funnauiﬁn‘ha’editaria? .
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3. En los organismos eucariotas, la informacion genética se aimacena en moléculas de ADN, que a
su vez conforman otras estructuras mas complejas. El orden correcto en que aparecen estas
estructuras, de m@or a mayor complejidad, es:

A. gen nucleotido &'omosoma.

B. gen cromosoma nucledtido.

C. nucledtido gen cromosoma.

D. cromosoma nucledtido gen.

4. Las formas alternativas que puede presentar un mismo gen, debido a su secuencia particular y a
su contrubucion en el fenotipo de un individuo, es lo gue se conoce como:

A. cromosomas
B. genotipos

C. diploidias

D. alelos

5.

Tomado de: httpJ/genemol.org/biomolespalla-molecula-de-adn/adn-01.jpg

¢ Por qué la complementariedad entre las bases del ADN se establece entrelaAylaTylaGconla
C, y no entre cualquier otro par?

¢ Qué compuestos quimicos forman los peldarios en la estructura del ADN?

¢LEn qué radica la diferencia del ADN de los distintos organismos?

¢ Qué caracteristicas presenta la replicacion del ADN?

Queé funcion realizan en general las ADN polimerasas y las ARN polimerasas?
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6. (Qué procesos permiten la expresion de la informacion genética codificada en el ADN?

7. El siguiente ema muestra los organelos que participan en el proceso de formacién de proteinas
hasta que éstas son incorporadas a otros organelos de la misma célula o son secretados al medio
extracelular

De acuerdo con el esquema si ocurriera un fallo a nivel del complejo de Golgi usted esperaria que la
célula fuera incapaz de

A. traducir la informacion del ARN mensajero en proteinas.

B. modificar las proteinas y empaquetarias,

C. transcribir la informacién del ADN en ARN mensajero.

D. ensamblar aminoacidos para formar cadenas polipeptidicas.

8. Las células humanas necesitan consumir en los alimentos algunos aminoacidos como la leucinay la
fenilalanina porque son incapaces de sintetizarlos, éstos se les conoce como aminoacidos esenciales.
Teniendo en cuenta el esquema del enunciado si una persona no consume estos dos aminoéacidos el
proceso de formacion de una proteina que los requiera se veria afectado a nivel del

A. paso 2, porque el ADN no se transcribe en ARN de transferencia.

B. paso 1, porque |a proteina no se puede modificar ni empaquetar.

C. paso 2, porque el ARN mensajero no se puede traducir en proteinas.
D. paso 1, porque la proteina no se puede transcribir a partir del ARN.

9. ARN a0 Cadena i Cadenas polip on crecimk Ribosoma  Subunidod mayor  Subunidad mence

Observa este dibujo e indica qué representa cada nimero en el proceso de sintesis de
proteinas de los ribosomas:
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10. Cita algin mecanismo de reparacion del ADN en el que intervenga una ADN polimerasa.

/
»

11. Si una hebra de ADN presenta |a siguiente secuencia de bases, ¢ cudl seré la secuencia de la
hebra complementaria?}

5 GGTACGTAGCTA ¥

12. En la purificacion de un fragmento de ADN se ha perdido una porcion de una de las dos hebras,
quedando la secuencia de bases nitrogenadas como se indica a continuacién. Reconstruye la
porcion que falta y explica en qué te basas para reconstruirla.

ATTACC i
TAATGGGCCGAATTCGGCTAAGCT

13. La siguiente secuencia de bases corresponde a un fragmento de una hebra de ADN:

TACCAACGGCAT

Escribe el ARNm resultante de su transcripcion

¢ A cuéantos codones del ARNm da lugar este fragmento?

Por tanto, ¢ cuantos aminoécidos codifica?

¢ Qué aminoacidos son estos?

¢ Qué codones deben aparecer al principio y al final de este fragmento de ADN?

14, Las regiones marcadas como Ay C en el diagrama son:

Ayuste del ARNm precursor

o irtion .

gy - ...._... c
A. Exones
B. Codones
C. Intrones

m! D. Enlace peptidico
> A 3 < .
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15. La biosintesis proteica tiene lugar en la célula en:
A. RE liso.

B. Aparato de Gol€i.

C. Nucleo.

D. Ribosomas.

16. Las proteinas son importantes para todos los seres vivos porque hacen parte de las membranas
celulares, son sustancias que participan en las reacciones quimicas celulares y son constituyentes
esenciales de musculos, sangre y otros componentes corporales de-animales y plantas. Su
estructura quimica esta determinada por varios niveles de complegjidad. Coloque en el paréntesis |a
letra correspondiente. ]

A- Estructura primaria () Aspecto de globo o alargada.

B- Estructura secundaria ( ) Espiralizacion, laminacion y plegado.
C- Estructura terciaria () Aminoacidos seguidos unos de otros,
D- Estructura cuaternaria ( ) Asociacién de varias proteinas.

17. Las células necesitan constantemente proteinas. Por lo tanto debe existir un mecanismo
bioquimico rapido y eficiente para esta importante funcion celular. El proceso corresponde a una
secuencia, y, se realiza en un orden estricto. Escriba dentro del paréntesis las letras a, b, ¢, d, e
desde el primer paso hasta el ultimo.

() EI ARNm sale del nicleo, hacia los ribosomas, con el mensaje o secuencia de codones
( ) Formacion de un ARN mensajero tomando como plantilla una de las cadenas de ADN.
( ) Separacion de las dos cadenas de nucledtidos del Acido desoxirribonucleico.

() El mensaje del ARNm es leido o traducido por los ribosomas, uniendo los aminoacidos.
() EI ARN de transferencia se une a cada uno de los aminoacidos necesarios.

18. EI ADN nunca sale del nucleo hacia el citoplasma durante la sintesis de |as proteinas. En su
lugar el ARN mensajero recibe la trascripcion del mensaje. Si el mensaje del ADN es TTA CGG CCG
ATA los codones en el ARNm deben ser

A. AAU GCC GGC UAU
B. AAT GCC GCC TAT
C.UUATTACGG CCC
D. UAU GGC GCC AAU

19. Uno de los siguientes tripletes de bases nitrogenadas incluidos en el cédigo genético, sirve para
iniciar la traduccion del mensaje del ARNm cuando llega a los ribosomas

A.UAA
B.UAG
C.UGA
D.AUG
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C. Anexo: Propuesta ensefianza de
la Epigenética.

El desarrollo de esta fase seealiza mediante el estudio de paginasweb, animacionesy

lecturas para que los estudiantes comprendan y selogre, a su vez, la modificacién de
los modelos mentales. La propuesta se desarrolla en cuatro sesiones distribuidas de la
siguiente manera: control de la expresién génica, agentes externos causantes de
alteracién en la expresion génica, enfermedadesy estilosde vida.

SECUENCIA DE AULA PARA LA ENSENZA DE LA EPIGENETICA
GUIA PARA EL DOCENTE

Objetivos

U Revisar secuencia de actividades para el aprendizaje del concepto depigenética.
i Reconocer los mecanismos de control génico, las implicaciones de los fetores
externos sobre la expresién génica y salud.
Conceptos a desarrollar: Control génico, Metilacion ADN, Modificacién de histonas,
Condensacion de la cromatina, Mecanismo epigenético, Donadores de metilo,

Enfermedades epigenéticas, Autocuidado, Estilosde vida, Prevencion.

Habilidades a desarrollar. Explicar, Identificar, Analizar, Describir, Observar, Categorizar.

Tiempo estimado: 4 sesiones
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Orientaciones metodol6gicas: Se trabajard en 4 sesiones, que se describen a continuacion
y se especifican enla guia del estudiante. La evaluacion en cada una de las sesiones es
participativa, al socializar las diferentes actividades propuestaskl docente debe concluir
cada sesion con su respectiva explicacion, actividad de cierre y respuesta a la pregunta
orientadora.

1 Sesidn 1:Se realiza la r@ision del control epigenético, se utilizan los recursos de la
web sobre conceptos de: Control génico, Metilacibn ADN, Modificacion de
histonas, Condensacion de la cromatina. Se realizaran las actividades propuestas y
la actividad cierre de sesioén, ésta se socializara con todo el grupo de estudiantes y
por ultimo se da respuesta en conjunto a la pregunta orientadora.

1 Sesidn 2:Se realiza la revision de la web en lo relacionado conia posible alteracion
de la expresién génica por agentes externos, se relinen por equipos de trabajo para
realizar las actividades y socializarlas en mesa redonda. Es necesario como docente
gue realimente los conceptos a desarrollar en esta etapa. Se finaliza con actividad
de cierre y respuega a la pregunta orientadora.

1 Sesion 3:Cada estudiante debe revisar las ayudas propuestas para conocer sobre
algunas enfermedades que tienen posible relacion con mecanismos epigenéticos,
luego en grupo se realizan las lecturas respectivas y se facilita urespacio de
socializacion a manera de debate sobre la influencia de factores externos en la salud.
Al final se realiza realimentaciéon de conceptos y pregunta orientadora.

1 Sesion 4:En esta parte se realiza la revision de ayudas educativas sobre estilo de
vida. El estudiante observa el video, lee la informacion y luego se reline en grupos
para crear una propuesta de autocuidado. Finaliza la sesion con la actividad de

cierre y socializacién de la pregunta orientadora.
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GUA DOCENTE

Control de la expresion génica

Pregunta Orientadora: ¢cambia la secuencia de ADN en este proceso de control génico?

Objetivo: Reconocer como es el mecanismo de regulacion génica a largo plazo y construir

modelos que representen el proceso.

Conceptos a desarrollar:Metilacion ADN, modificacion de histonas, condensacion de la

cromatina.

Habilidades a desarrollar:Asociar, explicar, sintetizar, observar, Inferir.

RecursosVideo, Carton cartulina, foamy, marcadores, bitacora

Tiempo: 4 horas
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GUIA DEL ESTUDIANTE

Control génico
Desempeiios:

1 Reconozco el proceso de metilacion en el ADN

1 Construyo modelos de metilacion

1 Identifico las implicaciones de las Histonas modificadas.

1 Reconozco proceso de Condensacion de cromatina
Habilidades a desarollar: Asociar, explicar, sintetizar, observar.

Actividades a desarrollar:
Actividad 1
M Observe | os videos introductorios 0

segundo 0:10 hasta el 0:40 en el enlace:https://youtu.be/7TKW17zvUTLK?t=7 vy
ometil aci-n del hipb/AdutubeidUedbhFRMN-QA4=04 :

En grupos construya un modelo que represente el proceso de metilacion con los

materiales solicitados por el profesor

Actividad 2
T Observe el video ORegul aci
9:10, en el enlace:https://youtu.be/d861ztZ2yrY ?t=550
Luego describa el proceso de control génico con modificacion de histonas y
condensacion cromatina. Luego a partir de la informacién proporcionada y con el equipo

de trabajo realicen la actividad de cierre.

Actividad de Cierre

U Se divide el grupo de estudiantes en equipos de trabajo, que van a ralizar

representaciones para dar a conocer que entendieron del proceso de control
génico (Teatro, cuento, historieta). Luego de construir su representacion se

socializa con todo los compairieros.

Evaluacién: Representaciones, evidencia escrita, bitacora.


https://youtu.be/7KW17zvUTLk?t=7
https://youtu.be/dUu7ohFPM-Q?t=74
https://youtu.be/d86IztZ2yrY?t=550
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SESION 2
GUIA DOCENTE

Agentes externos causantes deuna posible alteracion en la expresion génica.

Pregunta Orientadora: ¢Los agentes externos afectan la regulacion génica? Si la

modifican, ¢son heredables estos cambios?

Objetivo: Reconocer algunos agentes externos que pueden alterar la expresion génica.
Conceptos a desarrollar:Mecanismo epigenético, Donadores de metilo
Habilidades a desarrollar:Explicar, Identificar, analizar, describir.

RecursosVideo Beam, videos, hojas, esferos, textos, bitaara, lecturas.

Tiempo: 4 horas
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GUIA DEL ESTUDIANTE

Agentes externos causantes deuna posible alteracion en la expresion génica.
Desempeiios:

1 Reconoce la influencia de losprocesos alimenticios en la expresion génica.
1 Relaciona el consumo de tabaco con la expresion génica.

1 Analiza informacion sobre la influencia de la polucién en la expresién génica.
Habilidades a desarrollar:Explicar, identificar, analizar, describir.

Actividades a desarrollar:
Actividad 1

T Observa el video oUna revisi-n de |
bi olog2a de | a c®lula. La Epigen®tic
https://youtu.be/UYCiXKeQS8U?t=1176
Observa el video OEpigen®ticaodo, enl a
https://www.youtube.com/watch?v=FuT1iRvTPaE .

Luego de observar el video responda las preguntas. ¢ Qué factores externos

influyen en la expresion génica?

Realice un ensayo sobre la influencia del entorno en la metilacién y en la

modificacion de las histonas,

Haga una sintesis sobre las consecuencias de estos cambios sobre la salud.
Actividad 2

T I'ngrese al recurso y | ea éactoredenrtérrmsyma c
geneso6 , enl ace:
http://www.consumer.es/web/es/salud/investigacion_medica/2011/01/23/1

98403.php

f 0Fumar deja una "hueldnlace: hi st -rica e
http://www.elmedicointeractivo.com/articulo/internacional/fumar _ -deja-huella-
historica-adn/20160921152146106222.html

T OoNovedades terap®uticas en el contro
http://www.consumer.es/web/es/salud/prevencion/2006/06/16/152998.ph

1 En grupos realice un articulo de opinion con cada uno de los temas
relacionados en los recursos.

Actividad de cierre

Observe el document al osomos |
https://www.youtube.com/watch?v=wTVamcOp|GlI

Investigacion: De manera individual averigua y realiza un seguimiento a una enfermedad
familiar. Debes indagar sobre historia familiar de la enfermedad, ¢Quién la padecid por
primera vez?, ¢Cuantas personas en la familia la tienen? ¢Como es la rutina diaria de la
personas que la padecen? La mayor cantidad de informacion posible, a éste trabajo le
I |l amaras O0siguiendo | a huellad. Analiza s
epigeneticas.

Con la informacion construye un video

Evaluacién: Sustentacion grupal, articulos deopinion, bitacora.



https://youtu.be/UYCiXKeQS8U?t=1176
https://www.youtube.com/watch?v=FuT1iRvTPaE
http://www.consumer.es/web/es/salud/investigacion_medica/2011/01/23/198403.php
http://www.consumer.es/web/es/salud/investigacion_medica/2011/01/23/198403.php
http://www.elmedicointeractivo.com/articulo/internacional/fumar-deja-huella-historica-adn/20160921152146106222.html
http://www.elmedicointeractivo.com/articulo/internacional/fumar-deja-huella-historica-adn/20160921152146106222.html
http://www.consumer.es/web/es/salud/prevencion/2006/06/16/152998.php
https://www.youtube.com/watch?v=wTVamcOpjGI
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SESION 3

GUIA DOCENTE

Enfermedades epigenéticas

Pregunta Orientadora: ¢ Como se relaciona la alteracion de la expresion génica con la

enfermedad?

Objetivo: Identificar la relacion agente externo-enfermedad.
Conceptos a desarrollar:Enfermedades epigenéticas.
Habilidades a desarrollar:Describir, Identificar, Comparar.

Recursos.Videos, Bitacora, Hojas.

Tiempo: 2 horas

siguiend
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GUIA DEL ESTUDIANTE

Enfermedades epigenéticas

Desempeiios:

Reconoce algunas enfermedades causadas por alteracion en la expresion génica.
Habilidades a desarrollar:Describir, Identificar, Comparar.

Actividades a desarrollar:

Actividad 1

Ingrese a los siguientes recursos y lea la informacion proporcionada.
OEpigen®tica ertebediippadd 2y @indlace:
http://www.soched.cl/Revista%20Soched/3 -2013/4.pdf
OEpigen®tica y C8ncer o6 enl ace:
http://institutoroche.es/Biotecnologia/GenomicaAplicada/4 7/Epigenetica_y C
ancer

OEpi gen®tica y e mhtfpé#medrneotes/\isiones4db/l a c e :
Realice un mapa mental en donde se evidencie larelacion epigenética-
enfermedad.

Para cada una de las lecturas identifique los agentes externos que alteran la

expresion génica y explique que mecanismo epigenético se ve afectado. Con
ellos investiga sus componentes y en que alimento o sustancia se puede
encontrar.

Actividad 2
T Observe el vi dPedezpBalpgug Esu@nyd crmar t pl anet
enlace: https://www.youtube.com/watch?v=V1lwe0JUMwk
1 Con la informacién proporcionada en | as lecturas y en el video proponga posibles
soluciones para prevenir las enfermedades mencionadas.

Actividad de cierre
Presentacion de videos. Con la investigacion siguiendo la huella.

Evaluacién: Videos, mapa mental, evidencia escrita de las actividaés, bitacora.


http://www.soched.cl/Revista%20Soched/3-2013/4.pdf
http://institutoroche.es/Biotecnologia/GenomicaAplicada/47/Epigenetica_y_Cancer
http://institutoroche.es/Biotecnologia/GenomicaAplicada/47/Epigenetica_y_Cancer
http://medmol.es/revisiones/45/
https://www.youtube.com/watch?v=V1lwe0JUMwk
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SESION 4
GUIA DOCENTE

ESTILOS DE VIDA
Pregunta Orientadora: ¢Puedo revertir los cambios en la expresion génica?
Objetivo: Proponer estilos de vida que permitan prevenir enfermedades.
Conceptos a desarrollar:Autocuidado, estilos de vida, prevencion.
Habilidades a desarrollar:Indicar causa efecto, comparar, argumentar, inferir, discutir.

Recursos:Lecturas, lapices, hojas, esferos, textos.

Tiempo: 2 horas.
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GUIA DEL ESTUDIANTE

ESTILOS DE VIDA

Desempeiios:
Reconoce las dietas que benefician la salud y previenen enfermedades
Habilidades a desarrollar:Describir, Identificar, Comparar.

Actividades a desarrollar:

Actividad 1
Reflexiona y escribe sobre las siguientes preguntas:

¢, COmo es mi régimen alimenticio?

. ¢ Son saludables los alimentos que consumo?

. ¢Practico algun deporte?

. ¢ Qué es prevencion?
¢, Qué son estilos de vida saludable?
¢ Me gustaria tener habitos saludables? ¢ Qué Propongo?
Leel a i nformaci -n del siguiente recur so
depende del entorno en qQque ViVvimoso en
http://www.t endencias21.net/Un -tercio-deJa-expresion-genica-depende-del-
entorno -en-que-vivimos_a2233.html
Disefa una propuesta para generar en el diario vivir estilos de vida saludable,
piense en que las enfermedades se deben prevenir. Para sustentarlo realice un
poster, con ellos se escoge el mas representativo y se fija en la cartelera del salon.

Actividad 2

Revisar | as infograf2as de | a p8gina
http://www.consumer.es/infogra fias/

Con la ayuda de las infografias proponga un régimen alimenticio

Lea | a informaci -n sobre OEpi gen®ti c{
genesoO proporcionada en el v2ancul o:
https://nebuladraconis.wordpress.com/2012/12/03/epigenetica -como-a-
alimentacion -afecta-a-nuestros-genes/

Realice una investigacion sobre los componentes de los alimentos que propuso
en el régimen alimenticio.

Por dltimo en un cuadro comparativo establezca diferencias en los
componentes de los alimentos que consume y los que propone para cuidar la
expresion génica.



http://www.tendencias21.net/Un-tercio-de-la-expresion-genica-depende-del-entorno-en-que-vivimos_a2233.html
http://www.tendencias21.net/Un-tercio-de-la-expresion-genica-depende-del-entorno-en-que-vivimos_a2233.html
http://www.consumer.es/infografias/
https://nebuladraconis.wordpress.com/2012/12/03/epigenetica-como-la-alimentacion-afecta-a-nuestros-genes/
https://nebuladraconis.wordpress.com/2012/12/03/epigenetica-como-la-alimentacion-afecta-a-nuestros-genes/




