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ES Leccién 1: UN INDIVIDUO UNICO

(Visita pre exposicién)
Objetivos:

Los alumnos aprenderan que el ADN es la molécula que ocasiona que cada individuo sea diferente.
Los alumnos relacionaran el tamafio y la ubicacién del ADN con otras partes del cuerpo tales como la célula, el ntcleo y los tejidos.

Conexion curricular:

Esta leccion es una excelente introduccidn a una unidad sobre el ADN y la genética. Los alumnos estudiaran sobre las
diferencias y similitudes entre los comparieros de clase y relacionaran estas diferencias con su ADN.

Aprovecharan el conocimiento previo que tengan del ADN y completaran una actividad donde las muchas palabras
asociadas con la unidad se pondran en contexto.

Si bien esta leccion aprovechara las ideas preconcebidas de los alumnos sobre el ADN, no requiere conocimiento previo
del ADN. No obstante, los alumnos deberan tener conocimiento sobre las partes de la célula, las enzimas y las moléculas
organicas.

Enlace de la exposicion:

Esta leccion se conecta con El secreto de usted de la exposicion, ayudando a poner en perspectiva el hecho de que sus
genes y su ADN son el secreto de su persona.

Tiempo necesario:
45 minutos

Materiales necesarios:

Cada pareja de alumnos debera tener por lo menos un conjunto de:

+  Fichas con las palabras: CUERPO HUMANO, ORGANO, TEJIDO, CELULA, NUCLEO, GENOMA, CROMOSOMA, GEN
+ Fichas con las palabras: ENZIMA, ACIDO NUCLEICO, MONOSACARIDO y NUCLEOTIDO

Actividad de enfoque:

Los alumnos deberan trabajar en parejas para hacer una lista con diez diferencias entre los dos. Esta actividad podria dejarse
inconclusa a proposito. Los alumnos deberan pensar en tres razones que fundamenten estas diferencias.

Pasos de clase:

1. Escuche las respuestas de diferentes grupos de compaiieros. Si nadie responde, guie a los alumnos hacia la idea de que el
ADN es la causa principal de las diferencias entre ellos.

2. Los alumnos deberan hacer un sencillo mapa redondo del ADN. (Esta es una gran manera de descubrir cuanto saben ya los
alumnos sobre el tema que usted esta a punto de presentar.) Para hacer sus mapas, los alumnos deberan dibujar un pequefio
circulo con la palabra ADN en él y luego dibujar un circulo mucho més grande alrededor del primer circulo. Dentro del circulo
externo, los alumnos deberan anotar diez cosas que asocien con el ADN. Aliéntelos a escribir cualquier idea que tengan, incluso
cuando teman que esas ideas puedan ser erréneas.

3. Comente sus respuestas y cualquier idea falsa.

4. Permita que los alumnos trabajen con el mismo compafiero de la vez pasada. Entregue a cada pareja un conjunto de fichas con
las siguientes palabras en ellas: CUERPO HUMANO, ORGANO, TEJIDO, CELULA, NUCLEO, GENOMA, CROMOSOMA Y GEN.
Las fichas no deben estar en orden.

5. Los alumnos deberan tratar de ponerlas en orden desde la mas grande a la mas pequefia. Los alumnos no sabran
probablemente TODAS las respuestas, pero resista la tentacion de ayudarlos demasiado. Mas bien, responda a sus preguntas con
preguntas como: ";donde se encuentra el nicleo?, qué tan grande es una célula?, ;qué es un genoma?, ;qué es un
cromosoma?". (Recuerde: el ADN de una sola célula humana estirada tiene dos metros de largo, asi que el orden adoptado por
algunos puede originar un debate segun el conocimiento que tengan.)

6. Cuando los alumnos hayan finalizado, comente las respuestas, y Ahora entregue a los grupos cuatro fichas adicionales:
ENZIMA, ACIDO NUCLEICO, MONOSACARIDO y NUCLEOTIDO.
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7. Instruya a los alumnos a que agreguen cuatro fichas en el otro grupo de fichas que han secuenciado. Esta parte sera mas
desafiante.

8. Los cromosomas son mas pequefios que el nlcleo, pero la mayoria de las moléculas serdn mas grandes que las enzimas, que
son proteinas. Un cromosoma esta conformado TANTO de &cido nucleico y de proteina histona. Un nucleétido contiene un
monosacarido, un grupo fosfato y una base nitrogenada. EI monosacarido debera ser el mas pequefio de todos.

9. Cuando los alumnos hayan finalizado, comente las respuestas correctas y nuevamente hagales corregir lo que sea necesario.
10. Los alumnos deberan definir todas las palabras que no se han presentado previamente (consultar términos importantes).

Extensiones y modificaciones:

+ Los alumnos podrian hacer un diagrama del cuerpo humano e ilustrar cada una de las palabras en las fichas de su diagrama
con los tamafios apropiados mostrando donde se encontraria cada uno. Puede incluir una seccion especifica y mas de cercaen el
diagrama que les permita a los alumnos llegar a los componentes de una célula.

+ Para alumnos mas avanzados, salte al Paso 7y en lugar de eso pidales que piensen en cinco o0 seis conceptos y términos
relacionados de unidades anteriores que ya hayan sido estudiadas.

+ Para alumnos de niveles inferiores, saltee los Pasos 7 al 9.

Términos importantes: ADN, genoma, cromosoma, gen, acido nucleico, nucleétido

Preguntas motivadoras para debatir:

1. Las principales diferencias entre usted y alguien mas pueden atribuirse a su ADN. Sin embargo, los hermanos gemelos tienen
un ADN idéntico, pero no siempre muestran el mismo comportamiento y destrezas. ¢ Por qué?

2. Cuando se le concibi6, estaba hecho de solo una célula con una copia unica del ADN que lo hizo quien es usted en la
actualidad. Sin embargo, ahora esta conformado por millones de células, la mayoria de las cuales contiene copias de su ADN, el
mismo ADN de aquella primera célula. Hable sobre algunas cosas que tuvieron que sucederle a la célula original y a las moléculas
del ADN desde el momento de la concepcion hasta el dia actual. (Ejemplo; crecimiento, division)

3. Sus progenitores le transmitieron el ADN que lo hace quien es. Debata algunas ideas sobre por qué usted y sus hermanos y
hermanas no son idénticos aunque tengan los mismos padres.

4. ;Hubo rasgos de sus compafieros que nunca habian observado anteriormente? ; Notd alguin rasgo suyo que nunca habia
observado previamente?

Recursos adicionales:

ADN desde el inicio

http://www.dnaftb.org/dnaftb/

Un sitio web educativo maravilloso que contiene informacién basica sobre el ADN y la genética. Contiene extractos de video,
animaciones y excelentes enlaces.

Libro de texto — Biologia: The Dynamics of Life. Glencoe, 2002

Normas nacionales tratadas:

Norma C — La base molecular de la herencia
En todos los organismos, las instrucciones para especificar las caracteristicas de los organismos se llevan en el ADN.
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ES Leccion 2:
Como se convirtid en un individuo unico

(Visita post exposicién)

Objetivos:

1. Los alumnos comprenderan cdmo se transmiten los rasgos de los padres a los hijos por meiosis y fertilizacion.
2. Los alumnos comprenderan que la combinacion de los alelos que forman un gameto es aleatoria.

Conexion curricular:

Esta leccidn debe ensefarse antes de mostrar a los alumnos cémo hacer los tableros de Punnett. Los alumnos deberan entender
de manera basica la meiosis y las palabras gameto, gen, alelo, dominante, recesivo, homocigético, heterocigoético, fenotipo y
genotipo.

Enlace de la exposicion:
Esta leccion se conecta con La herencia y la maquina de herencia.
Refuerza los conceptos de las parejas de cromosomas y la herencia aleatoria de rasgos de los padres.

Tiempo necesario de clase:
75 minutos

Materiales necesarios:

Cada alumno necesita tener dos pares de dos cuadrados de 1"x1" engrapados con el siguiente:
+ Cartulina roja etiquetada Cromosoma A
+ Cartulina verde etiquetada Cromosoma B
+ Cartulina azul etiquetada Cromosoma C
+ Cartulina amarilla etiquetada Cromosoma D

Actividad de enfoque:
Pidales a los alumnos que hagan una lista de algunos rasgos que podrian transmitirse de padres a hijos.
Pasos de clase:

1. Comente sus respuestas e indiquele a los alumnos que ellos deberan enfocarse en cuatro rasgos en especial. Haga una lista
de cuatro rasgos en la pizarra: pulgar del autoestopista, pico de viuda, poder enrollar la lengua, pecas.

Elija alumnos como modelos para mostrar los rasgos que los alumnos no conocen.

2. Divida a los alumnos en parejas. Distribuya la separata. Los alumnos deberan identificar si tienen los rasgos en la pizarra y
determinar los rasgos de dos bebés hipotéticos. Muéstreles a los alumnos como determinar sus genotipos y fenotipos simulando el
procedimiento. Haga conexiones entre lo que ya saben sobre la meiosis y como estan conformados los gametos.

Los pasos 2 y 3 de la separata representan los pasos de la meiosis, mientras que el paso 4 representa la fertilizacion.

3. Finalice la clase con preguntas para un debate oral o escrito.

Extensiones y modificaciones:

+ Enlas clases se podrian investigar mas los rasgos fisicos y repetir la actividad con ellos.

+ Los alumnos mas avanzados podrian explorar como la actividad cambiaria si dos de los rasgos han sido localizados en el
mismo cromosoma.

+ Para alumnos de nivel inferior, escriba los alelos en cada cartulina con anticipacion. Luego los alumnos deberan llenar la tabla
y completar la actividad.

Términos importantes: meiosis, gametos, heterocigético, genotipo, fenotipo, alelo, pulgar del autoestopista, pico de viuda,
poder enrollar la lengua, cromosoma.
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Preguntas motivadoras para debatir:

1. El proceso de la meiosis da lugar a las células del sexo y la fertilizacion es la combinacion de las células de sexo masculino y
femenino para crear un bebé. Explique qué partes de esta actividad simularon la meiosis y qué pasos simularon la fertilizacion.

2 Hable sobre como los procesos de la meiosis y la fertilizacién siempre aseguran que la cantidad de cromosomas en una especie
siga siendo la misma.

3 Algunos humanos nacen con demasiados 0 muy pocos cromosomas. ;,Cémo podria suceder esto? Utilice el proceso de la
Meiosis en su conversacion.

4 Observe los dos nifios que se crearon en esta actividad. Es improbable que sean exactamente iguales. Los seres humanos
heredan miles de rasgos de sus padres. Al usar esta actividad, explique por qué es improbable que dos seres humanos
cualesquiera que no sean gemelos sean idénticos.

Recursos adicionales:

Pagina de informacion de rasgos humanos

http://www.edquest.ca/Projects/GHTS/traits.html

Contiene todos los rasgos en esta actividad ademas de otros con figuras de los rasgos

El pulgar del autoestopista

http://www.ncrtec.org/tl/camp/gene/thumbs.htm

Una imagen excelente de la diferencia entre el pulgar del autoestopista y de un pulgar normal

Normas nacionales tratadas:
Norma C - La base molecular de la herencia

La mayoria de las células de un humano contiene dos copias de cada uno de los 22 diferentes cromosomas. Ademas, hay un par
de cromosomas que determina el sexo: la hembra contiene dos cromosomas X y el macho uno Xy uno'Y.

La transmisién de la informacién genética a los vastagos ocurre a través de células de dvulo y esperma que contienen sélo

un representante de cada par de cromosomas. Un évulo y un esperma se unen para formar un nuevo individuo. El hecho de que el
cuerpo humano se forme a partir de células que contienen dos copias de cada cromosoma —y por lo tanto dos copias de cada
gen— explica muchas caracteristicas de la herencia humana tales como la forma en que las variaciones que estan escondidas en
una generacion se pueden expresar en la siguiente.
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ES Leccion 2 Separata para el alumno:
LA GENETICA DE LA PATERNIDAD

Nombre:
Fecha:

1. En esta actividad, estaremos observando cuatro rasgos:
+ PULGAR DEL AUTOESTOPISTA - No lo tienen (S) (pulgar derecho) Lo tienen (s)
+ PICO DE VIUDA - Lo tienen (P) No lo tienen (p)
+ PODER ENROLLAR LA LENGUA - Puede (R) No puede (r)
+ PRESENCIA DE PECAS - Con pecas (F) Sin pecas (f)

Para cada uno de los rasgos, debe determinar si lo tiene o no. Registre esta informacién en el fenotipo.

Por ejemplo, si no tiene un pulgar de autoestopista, escribira “No lo tengo”. Luego, registrara su genotipo. Si tiene el rasgo
dominante, para el propésito de esta actividad, su genotipo debe ser heterocigético. Por ejemplo, si no tiene un pulgar de
autoestopista, podria ser SS o0 Ss. Para nuestros propdsitos registrara un Ss, ya que éste es el genotipo heterocigético.

RASGOS PROPIOS RASGOS DEL COMPANERO

Fenotipo Genotipo Fenotipo Genotipo

2. Ahora, escriba el alelo de su genotipo en los cuadrados de cartulina que su maestro le entregue. Estos cuadrados
representan cromosomas, que estan conformados por dos cromatidas hermanas idénticas. Utilice un color diferente para cada
rasgo y ponga un alelo por cada par de cuadrados. Por ejemplo, si su genotipo es Ss, escribira una 'S' en cada par de cuadrados
rojos y una 's' en cada par de la otra pareja de cuadrados rojos. Su compafiero debera hacer lo mismo para sus rasgos.
Asegurese de coordinar el color con su compafiero de manera que si escoge rojo para su rasgo de pecas, su compaiiero también
escoja rojo para las pecas.

3. Ahora, "haga meiosis" con sus alelos haciendo dos pilas. Cada pila obtiene un par de cada color de cuadrados.

Escoja sus alelos al azar - jno mire! Acaba de completar la Meiosis I. Ahora, separe cada par engrapado en cuadrados
individuales de manera que termine con cuatro pilas. Acaba de completar la Meiosis Il y cada pila representa

los gametos para su posible bebé. Escriba sus alelos escogidos a continuacién:

4. Escoja uno de sus gametos del n° 3 y complete su columna en la tabla de abajo. Comparta la informacién de su gameto con su
compafiero, complete la tabla y determine el fenotipo de su primer hijo (jfelicitaciones!).
Escoja al azar otro gameto y repita este paso para determinar las caracteristicas del Bebé n° 2.

BEBE n° 1 BEBE n°2
Alelo suyo| Alelo del Genotipo| Fenotipo | Alelo suyo| Alelo del Genotipo | Fenotipo
comparniero compariero
Pulgar de autoestopista
Pico de viuda
Poder enrollar la lengua
Pecas
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ES Leccidn 3: La estructura del ADN

(Visita pre exposicién)
Objetivo:

Los alumnos describiran la estructura de la doble hélice, explicaran como el ADN se copia a si mismo, reconoceran que la
secuencia de ADN es la que nos hace Unicos a cada uno de nosotros, y reconoceran que las similitudes en la secuencia del ADN
indican las relaciones y las semejanzas entre las especies.

Conexion curricular:
Esta leccion deberd ensefiarse al inicio de una unidad sobre el ADN. Sélo se necesita conocimiento basico de que el ADN es el
material hereditario. Sobre este conocimiento, los alumnos construirdn un modelo de ADN y simularan el proceso de replicacion.

Enlace de la exposicion:

Esta leccion se relaciona directamente con ¢ Qué es el ADN? en la exposicion que habla de la conexién entre el ADN y los
genes y permite a los alumnos enroscar la estructura de doble hélice y conectar las nuevas bases para crear dos nuevas copias de
ADN. Asimismo, se conecta con ¢ Qué tan similar es usted? y jCierre/Abral!, que trata sobre las similitudes entre las

=)

secuencias del ADN en humanos y en varias especies.

Tiempo necesario:
90 minutos

Materiales necesarios:
adenina timina

Para cada alumno:
+ Lé&pices o marcadores

+ Tijeras

+ Cinta adhesiva

+ Papel

+ Aqui se muestran dos copias de parejas de nucledtidos citosina guanina

Actividad de enfoque:
Divida a los alumnos en parejas. Escriba las siguientes oraciones en la pizarra:

1. EI'ADN de cada célula tendria seis pies de largo si se estirara.

2. Su ADN es 99.9% el mismo que el de la persona que se sienta a su lado.
3. Su ADN es 90% igual al de un raton.

4. Su ADN es 60% igual que el de una mosca de la fruta.

Los alumnos deberan decidir y fundamentar por qué cada una de las afirmaciones de arriba es verdadera o falsa. (Todas son
verdaderas.)

Pasos de clase:

1. Digales a los alumnos que todas las afirmaciones son verdaderas. Pregunte qué hay en el ADN que nos hace 99.9% similar a
otros humanos. Los alumnos deberan contribuir con sus propias ideas, luego guielos a la idea de que la estructura y la secuencia
del ADN nos hacen Unicos. Mientras més similar sea el ADN, mas estrechamente relacionadas seran las especies (0 un individuo
en una especie) desde el punto de vista evolutivo.

2. Una vez que haya establecido que la estructura del ADN nos hace Unicos y similares a otros, entregue a los alumnos
informacion basica sobre la estructura. EI ADN esta conformado por nucleétidos. Cada nucleétido tiene tres partes: azicar de
cinco carbones (desoxirribosa), fosfato y una base nitrogenada. Hay cuatro bases nitrogenadas: adenina, timina, citosina y
guanina. Estos nucledtidos se juntan para formar dos cadenas, en donde las bases nitrogenadas se conectan en la mitad de las
dos cadenas. La adenina se une a la timina, la citosina a la guanina. Las dos cadenas se entrelazan una con otra para formar lo
que se conoce como doble hélice. Muéstreles a los alumnos una imagen de una doble hélice.
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3. Entrégueles a los alumnos las réplicas de nucledtidos de papel, lapices/marcadores, tijeras y cinta adhesiva. Los alumnos
deberan seguir aun en parejas; sin embargo cada persona pintara, cortara y construira su propio modelo. Indiqueles que pinten
cada parte del nucledtido con un color especifico. Es decir, que pinten todos los fosfatos de un solo color, todas las desoxirribosas
de otro color y todas las adeninas de otro, etc. Luego, digales a los alumnos que corten cada nucleétido y inalos como una
molécula de ADN. Un compafiero debera pegar sus cadenas juntas, pero no debe pegarlas en el medio. (Los alumnos deberan
poder abrir y cerrar la cadena de ADN que construyeron.) El modelo del otro compafiero debera colocarse al lado, pero no debe
pegarse en otro lado. Hagales saber que ellos tendran que ser creativos para que la hélice encaje (por ejemplo, podrian tener que
darle la vuelta a algunas de las bases para llegar a la otra cadena).

4. Cuando hayan finalizado, digales a los alumnos que usted usara las estructuras de ellos para simular la forma en que el ADN
se copia a si mismo mediante la replicacién. Los alumnos deberan tomar el modelo con los lados pegados y separar las dos
cadenas. (Este es el primer paso de la replicacion, donde la molécula de ADN se parte). Luego deberan usar los nucleétidos sin
pegar de su compariero, trayendo cada nucleétido y pegandolo con la base apropiada. (Este es el segundo paso de la replicacion
donde los nucledtidos flotantes libres vienen y se juntan con cada una de las antiguas cadenas). Finalmente, pidale a los alumnos
revisar sus dos nuevas cadenas de ADN para asegurar que no se cometa ningun error. (Este es el tercer paso de la replicacion,
donde una enzima revisa si hay errores.)

5. Alterminar, todos los alumnos deberan pegar sus modelos en un papel blanco para mostrarlos. Indique cdmo hacer

una cadena con un molde y cdmo cada cadena tiene una parte “vieja” y una parte “nueva” y piense por qué valdria la pena
copiar y revisar eso.

Extensiones y modificaciones:

+ Utilice todas las moléculas del ADN construidas por la clase para construir una molécula gigante de ADN y mostrarla en su aula.
+ Para alumnos de nivel inferior, saltee el paso 4 y digales que s6lo peguen sus modelos en un papel para mostrarlos.

+ Para alumnos mas avanzados, no escriba adenina, timina, citosina y guanina. Déjelos que completen las bases

nitrogenadas apropiadas con el fin de construir el modelo.

Términos importantes: ADN, nucleétido, base nitrogenada, replicacion, adenina, timina, citosina, guanina.

Preguntas motivadoras para debatir:

1. Su ADN es 98.4% similar al de un chimpancé y 50% similar al de un platano. ; Como puede su genoma ser similar a los de
ellos? ; Qué tienen en comun sus células con las del platano? ; Qué hay de similar con el ADN? ; Qué indica esto sobre su relacion
con ofras especies?

2. Cada célula en su cuerpo, salvo los hematies, contiene una copia de su ADN. Cuando se le concibié, estaba hecho de una sola
célula. Explique cuan importantes son los pasos la replicacion en el crecimiento y mantenimiento de

Su cuerpo.

3. Hable sobre por qué el emparejamiento de bases especificas es fundamental en el proceso de la replicacion.

4. Hable sobre la importancia del paso final de la replicacion donde la enzima verifica si hay errores.

Recursos adicionales:

Taller de ADN - Replicacién del ADN

http://www.pbs.org/wgbh/aso/tryit/dna/replication.html

Este sitio web patrocinado por PBS brinda excelente informacion basica sobre la estructura y la replicacion del ADN.

Replicacion del ADN

http://www.eurekascience.com/ICanDoThat/dna_rep.htm

Este sitio web esta disefiado para nifios y brinda de manera sencilla una excelente explicacion del proceso simulado en esta
leccion.

Normas nacionales tratadas:

Norma C — La base molecular de la herencia
En todos los organismos, las instrucciones para especificar las caracteristicas del organismo se transportan en el ADN, un
polimero grande formado de las subunidades de cuatro clases (A, G, Cy T). Las propiedades quimicas y estructurales del
ADN explican cdmo la informacién genética que subyace a la herencia esta codificada en los genes (como un collar de
“letras” moleculares) y se replica (por un mecanismo de moldeo).
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ES Leccion 4: Proteinas, proteinas

(Visita pre o post exposicion)
Objetivo:
Al completar esta leccion, los alumnos podran explicar cémo el ADN dirige la producciéon de las proteinas.

Conexion curricular:

Esta leccion debera ensefiarse luego de una clase sobre transcripcion y traduccién. Es una clase complementaria para

reforzar los conceptos de transcripcion y traduccion, simulando los procesos. Los alumnos deberan conocer los pasos de ambos
procesos y comprender las palabras coddn y anticoddn. Los alumnos deberan contar con conocimiento previo sobre las
diferencias entre el ARN y el ADN y la funcién de las enzimas.

Enlace de la exposicion:

Esta leccion refuerza las ideas presentadas en La Fabrica de Galletas, donde los pasos de la sintesis proteinica se
comparan con las partes de la fabrica de galletas. Asimismo, refuerza la importancia de las proteinas como se detalla en ¢ Qué
son proteinas?

Tiempo necesario: [ (
90 minutos

citosina guanina uracil adenina

Materiales necesarios:
+ Para cada alumno: una copia de las siguientes formas:
+ Cuatro diferentes colores de cartulina — una de cada color
+ Tira de cartulina de 1"x12" (un color diferente a las cuatro anteriores)
+ Tijeras
+ Cinta adhesiva o pegamento
+ Clips para papel
+ Proporcione moldes para ARNt (abajo)

Actividad de enfoque:

Forme parejas de alumnos. Escriba las siguientes palabras en la pizarra en el siguiente orden: AZUCAR, PROTEINA, ADN,
GRASAS, AGUA Con su compafiero, el alumno debera listar los items desde los mas abundantes hasta los menos abundantes en
el cuerpo humano. (No conoceran la respuesta, pero trataran de adivinarla como mejor puedan.)

Pasos de clase:

1. Pregunteles a los alumnos sobre sus respuestas.
Cuando las comente, asegurese de que los alumnos sepan
que la molécula mas abundante en el cuerpo es el agua,
seguida de la proteina. Los montos relativos de ADN,
azlcar y grasas varian de acuerdo a la persona, pero usted

Aminodcidos podria Conversar con ellos sobre cual creen que seria el
mas abundante y por qué.
T Ir—"“—-———__f 2. Hable sobre la importancia de las proteinas. Muchas
| proteinas actian como enzimas, algunas sirven como
ARNt

pasadizos hacia la célula, y algunas ayudan a brindar
estructura en diversos lugares del cuerpo.

3. Revise los procesos de transcripcion y traduccion.
Enfatice que el ADN es muy importante, ya que dirige la
Anticodon produccion de proteinas.

Oy
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4. Escriba la siguiente secuencia en la pizarra, y preguntele a los alumnos si es ADN 0 ARN: TACGGCACGATT. Los alumnos
deberéan copiar la secuencia de ADN en un papel.

5. Revise el proceso de transcripcion. Los alumnos deberan anotar la secuencia del ARN que provendria del ADN en la
pizarra.

6. Distribuya el material: moldes base, papel, tijeras, goma y cinta adhesiva. Al usar los moldes de las cuatro bases nitrogenadas
de ARN, los alumnos deberan corregir la cantidad de formas que necesitan para su cadena de ARN. Utilice un color diferente para
cada tipo diferente de base. Para este fin, ellos deberan pegar las bases a la tira de 1"x12". (La secuencia debera ser
AUGCCGUGCUAA). Ellos acaban de completar la transcripcion.

7. Utilice una imagen de una molécula de ARNt para revisar con los alumnos lo que la molécula de ARNt hace. Ellos deberan
cortar tres moléculas en forma de ARNt para ayudar a realizar la traduccion.

8. Revise lo que es un anticoddn. Para el primer coddn de AUG, pregunte a los alumnos lo que seria el anticodon. Luego, ellos
deberan cortar una U, una Ay una C y pegarlos en la parte inferior de la molécula de ARNt. Pegue las bases para que se unan a
la cadena de ARNm.

9. Pregunte lo que se encontraria en la parte superior del ARNt. Use la tabla del codén en sus libros, y digales que encuentren
que el AUG es el coddn para el aminoécido metionina. Ellos deberan cortar un cuadrado y escribir metionina y colocar el papel con
un clip en la parte superior de la molécula de ARNt.

10. Repita los Pasos 9y 10 con el segundo coddn. El anticoddn debera ahora ser GGC y el aminodacido deberé ser la

glicina. Con dos moléculas de ARNt enlazadas al ARNm, pegue con cinta adhesiva o pegamento el primer aminoécido con el
segundo aminoacido.

Una vez que hayan realizado esto, ese primer ARNt esté libre para salir. Péngalo a un lado.

11. Repita los Pasos 9y 10 para el codon tres: el anticodén AGC y el amino&cido cisteina. Engrape o pegue los dos primeros
amino&cidos con el tercer aminodcido. Ahora, el segundo ARNt estd libre para salir.

12. Los alumnos deberan notar que el tltimo codon es un codon de detencion. No hay molécula de ARNt para un codén de
detencion, de manera que el proceso esta ahora completo. Libere la proteina del ultimo ARNL.

Extensiones y modificaciones:

+ Para los alumnos de nivel inferior, haga la secuencia del ARNm y las moléculas ARNt para los alumnos, y déjelos simplemente
simular los pasos.

+ Para alumnos més avanzados, tipee un conjunto de instrucciones para que las sigan y realicen el proceso de forma mas
independiente.

+ Para agilizar el proceso, corte las bases para los alumnos y prepare las moléculas de ARNt previamente. Atn deben construir la
cadena de ARNm solos.

Preguntas motivadoras para debatir:

1. Compare los pasos de transcripcion y traduccion con los procesos que tienen lugar en una fabrica de galletas. Haga analogias
para cada paso a lo largo del camino.

2. Siusted esta conformado por miles de proteinas Unicas en su cuerpo, ¢ qué conclusiones puede sacar sobre su secuencia de
ADN? ; Qué podria suceder si se interrumpiera de alguna forma su secuencia de ADN? ; Por qué podria ser buena idea usar
ARNm para dirigir la sintesis de la proteina en lugar de copiar el ADN directamente?

3. Comente sobre la importancia de que cada molécula de ARNt lleva un amino&cido especifico. ¢, Qué sucederia si el aminoacido
no siempre fuera el mismo para cada anticodon?

4. ;Qué podria suceder si el ADN que ocasion6 un codon de inicio o de detencion se dafiara o mutara en algo mas?

Recursos adicionales:

Sintesis de la proteina — Muestra de transparencias de PowerPoint
http://www.ccds.charlotte.nc.us/richards2/Protein%20Synthesis/sld001.htm

Esto otorga una buena visidén general del proceso integral, pero los graficos también representan muy bien el proceso que los
alumnos estan simulando en esta actividad.

Libro de texto: Miller, Kenneth y Joseph Levine. Biology. Prentice-Hall, 2002.

Normas nacionales tratadas:

Norma C — La base molecular de la herencia

En todos los organismos, las instrucciones para especificar las caracteristicas del organismo se transportan en el ADN, un
polimero grande formado de las subunidades de cuatro clases (A, G, Cy T). Las propiedades quimicas y estructurales del ADN
explican ¢cdmo la informacién genética que subyace a la herencia esta codificada en los genes (como un collar de “letras”
moleculares) y se replica (por un mecanismo de moldeo).
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ES Leccion 5: Refutar la prueba

(Visita pre o post exposicion)
Objetivos:

1. Los alumnos se daran cuenta de que una evolucion de descubrimientos ha llevado al conocimiento de la genética que
los cientificos actualmente poseen.
2. Los alumnos comprenderan como los experimentos genéticos refutaron teorias previas sobre la herencia.

Conexion curricular:

Esta leccion se ensefia mejor al final de una unidad sobre genética.
Los alumnos tendran conocimiento previo de los experimentos de Mendel y los principios basicos sobre la estructura del ADN y
como se controla la sintesis de las proteinas.

Enlace de la exposicion:

Esta actividad se conecta con el Descubrimiento y ayuda a los alumnos a comprender mejor el propdsito y la secuencia de
descubrimientos realizados. Asimismo, se conecta con las etapas del descubrimiento como se estipula en la exposicidn; Descubrir
el secreto, Descifrar el cddigo, Cortar y pegar y Carrera a la frontera.

Tiempo necesario de clase:
Una hora
Materiales necesarios:

+ Papel y lapiz
+ Libro de texto de biologia

Actividad de enfoque:

Revise con los alumnos lo que se sabe actualmente sobre la transmisidn de genes de padres a hijos. Cada padre dona la mitad de
los cromosomas. Los rasgos se heredan como unidades selectivas, etc. Recuérdeles que no siempre lo hemos creido o
comprendido de esta manera. Los alumnos deberan trabajar en parejas y pensar en ideas alternativas en

las que las personas creyeron en algin momento sobre cdmo se obtenian sus caracteristicas.

Pasos de clase:
1. Debata las respuestas de los alumnos. Luego, escriba en la pizarra las siguientes ideas que las personas solian creer sobre la
herencia:
A. (384 AC - 1800) - Aristételes — Los 6vulos y el esperma se forma en el cuerpo a partir de particulas llamadas pangenes, que
se juntan provenientes de todas partes del cuerpo, principalmente de la sangre.
B. (afios de 1600) - Leeuewenhoek — Todos los rasgos heredados provienen del padre; la madre es solo la incubadora de los
hijos.
C. (afios de 1600) - Regnier de Graaf — Todos los rasgos heredados provienen de la madre; el esperma es solo el catalizador
que estimula el crecimiento del 6vulo.
D. (principios de 1800) - Teoria de la mezcla — Los rasgos de los padres se mezclan irreversiblemente como se hace con las
pinturas para formar los rasgos de los hijos.
E. (mediados de 1800) - Darwin y Lamarck — Los cambios que ocurren en diversas partes del cuerpo durante la vida de una
persona podrian transmitirse a la siguiente generacion.
2. Los alumnos deberan usar sus libros de texto u otros recursos que usted seleccione para encontrar fundamentos que muestren
que estas ideas son erréneas. Los alumnos deberan encontrar aspectos especificos del experimento de Mendel que demostraron
que estas teorias eran incorrectas.
3. Luego de comentar algunas de las respuestas de los alumnos, ellos deberan asumir los papeles de algunos de estos
cientificos. (Asigne un cientifico a cada pareja de alumnos o permitales escoger uno. Cuando se publicé la evidencia de Mendel,
¢,qué clase de respuesta puede haber recibido? Los alumnos deberan hacer una lista de preguntas que ellos le habrian planteado
a Mendel. Esto puede llevar a un buen debate de como el trabajo de Mendel fue recibido en la vida real.
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Extensiones y modificaciones:

+ Como extension de este paso, usted podria asumir el rol de Mendel, y cada alumno podria idear preguntas para hacerle a
Mendel cuando presente sus hallazgos.

+ Paralos alumnos de nivel inferior, podria hacer una lista de algunos de los principios mas importantes del experimento de
Mendel y permitirles comparar estas ideas con las teorias que ellos refutaron.

+ Los alumnos mas avanzados podrian idear un experimento que pueda refutar lo que se entiende actualmente por
herencia.

+ Hable sobre como la ciencia se basa en la evidencia experimental y cdmo todas las teorias se pueden tanto probar como.

Términos importantes: Gregorio Mendel, herencia

Preguntas motivadoras para debatir:

1. Uno de los desafios de un buen cientifico es poder garantizar que los experimentos respondan a una pregunta especifica y
puedan repetirse con los mismos resultados. Todos los cientificos expertos en esta actividad son igualmente respetados porque la
evidencia en sus experimentos es creible. Si se toma en cuenta esto, ;qué consideraria usted evidencia creible en la ciencia?

2. Hallevado mas de dos mil afios llegar a nuestro entendimiento actual de la herencia. Hable sobre la posibilidad de que en dos
mil afios podriamos tener una comprension muy diferente de la herencia. Utilice el método cientifico en su

debate.

3. Hable sobre como las ideas falsas sobre los rasgos genéticos podrian haber afectado las actitudes de las personas y sus
comportamientos. Por ejemplo, si hace 200 afios las personas creian que todos los rasgos provenian de las mujeres, ¢ la posicion
de la mujer en la sociedad se habria elevado?

4. A comienzos de 1900, se establecié firmemente que ambos padres contribuian por igual con los rasgos del hijo y que los
rasgos adquiridos, como la pérdida de una pierna, no se transmitian a los nifios. Hable sobre las formas en que dichos
descubrimientos podrian haber cambiado las decisiones que los padres pudieran haber tomado sobre tener hijos.

Recursos adicionales:

Taking a Chance on Heredity: How Gregor Mendel Solved a Basic Mystery of Heredity

Por Stan Dick

http://classweb.gmu.edu/mgabel/unit2-math-web/mendel.pdf

Este archivo en formato PDF en linea brinda informacion sobre diversas teorias de la herencia, concentrandose en Mendel.

Normas nacionales tratadas:

Norma G - La naturaleza del conocimiento cientifico
Puesto que todas las ideas cientificas dependen de la confirmacion experimental y observacional, la totalidad del
conocimiento cientifico esta, en principio, sujeta a cambio a medida que la nueva evidencia queda disponible. Las ideas
principales de la ciencia como la conservacion de la energia o las leyes del movimiento han estado supeditadas a una amplia
gama de confirmaciones y, por lo tanto, no es probable que sufran cambios en las areas en las que han sido evaluadas. En
las areas donde los datos o la comprension son incompletos, tales como los detalles de la evolucion humana o cuestiones
relacionadas con el calentamiento global, los nuevos datos pueden llevar claramente a cambios en las ideas actuales 0 a
resolver conflictos actuales. En situaciones donde la informacién es aun fragmentaria, es normal que las ideas cientificas
estén incompletas, por ello hay mayor oportunidad de progreso.
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ES Leccion 6: Los grandes éxitos del
genoma

(Visita post exposicién)
Objetivo:

Los alumnos observaran que una serie de descubrimientos han dado lugar al conocimiento de la genética que los cientificos
actualmente poseen.

Conexion curricular:

Esta leccion se ensefia mejor al final de una unidad sobre la genética. Los alumnos deberan tener conocimiento previo del
experimento de Mendel y saber que Watson y Crick descubrieron la estructura del ADN. En esta leccion, ellos aprovecharan este
conocimiento aprendiendo sobre la gran cantidad de otros cientificos y experimentos que estuvieron involucrados en la
comprension del genoma humano.

Enlace de la exposicion:

Esta leccién se conecta con todo el Descubrimiento como una revision de las contribuciones de los muchos cientificos
involucrados.

Tiempo necesario de clase:
90 minutos

Materiales necesarios:

+ Diapositivas que muestren la lista de cientificos y sus descubrimientos
Para cada alumno:

+ Marcadores o lapices de color

+ Cartulina

+ Tijeras

Actividad de enfoque:

Divida la clase en equipos de dos o tres de acuerdo al tamafio de la clase. Muestre las diapositivas con el proyector . Luego, los
equipos deberan escoger 10 de los cientificos que ellos consideren que hicieron los aportes mas importantes a la comprension de
las moléculas relacionadas con la herencia.

Pasos de clase:

1. Cada equipo debera ahora disefiar un CD titulado "Los Grandes Exitos del Genoma". Deberan incluir el nombre del artista o del
cientifico y el nombre de una cancion que describa su contribucién, por ejemplo, “Tuerza esa hélice” de Watson y Crick".

2. Deberan disefiar su CD con la cartulina y escribir los nombres de cada una de las canciones y los artistas.

3. Luego deberan escribir un breve estribillo para dos de las canciones con letras relacionadas con descubrimientos especificos
de los cientificos.

4. Si el tiempo lo permite, los alumnos deberan presentar sus canciones a la clase o publicarlas en el aula de clase.

Extensiones y modificaciones:

+ Después de la leccion, los alumnos podrian escribir una cancién entera para uno de los cientificos como un proyecto individual.
+ Para alumnos mas avanzados, entregue a cada grupo un cientifico para que investiguen sobre la contribucién mas importante
de ese cientifico al campo de la genética. Cada grupo debera resumir sus hallazgos en dos oraciones 0 menos. Cada grupo puede
escribir su informacion en la pizarra, luego proceder con la actividad.

+ Para alumnos de nivel inferior, salte al paso 3.

Términos importantes: genoma, ARN, gen, cromosoma, codén, doble hélice, transgénico
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Preguntas motivadoras para debatir:

1. Si fuera a intercambiar un CD con otro grupo, su CD probablemente contendria una serie de diferentes cientificos que los que
su grupo escoge. Hable sobre las caracteristicas que hacen que un descubrimiento sea mas importante que el otro y por qué ni
siquiera dos grupos estarian de acuerdo con exactamente los mismos diez cientificos.

2. Enelafio 2000, el genoma humano entero fue secuenciado. Hable sobre cdmo los cientificos que datan de 1865 contribuyeron
a este gran hecho.

3. Hable sobre algunas de las cosas que los cientificos pueden estar trabajando ahora, después de haber secuenciado todo el
genoma. ¢ Cuéles pueden ser algunos futuros “grandes éxitos"?

Recursos adicionales:

Informacion sobre el Proyecto del Genoma Humano
http://www.ornl.gov/hgmis/

Informacion basica auspiciada por el Departamento de Energia de EE.UU.

Descubrimientos genéticos

http://www.cs.stedwards.edu/~kswank/HistoryTable.html

Una tabla extremadamente detallada de todos los descubrimientos relacionados con la genética. Contiene més cientificos que los
que aparecen en esta actividad.

Normas nacionales tratadas:

Norma G - La ciencia como una empresa humana
+ Individuos y equipos han contribuido y seguiran contribuyendo con la empresa cientifica.

Norma G — Perspectivas histdricas

+ Enla historia, diversas culturas han contribuido con el conocimiento cientifico y los inventos tecnoldgicos.

+ Eltrabajo diario de la ciencia y la ingenieria ocasiona mayores avances en nuestra comprension del mundo y nuestra
capacidad para satisfacer las necesidades y aspiraciones humanas. Se puede aprender mucho sobre los trabajos internos de la
ciencia y la naturaleza de la ciencia a partir del estudio de cientificos individuales, su trabajo diario y sus esfuerzos para adelantar
el conocimiento cientifico en su area de estudio.
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ES Leccion 6 Reproducible

1865 - Gregorio Mendel

1909 - Wilhelm Johannsen (acufi6 el término "gen" reemplazando la palabra "factor" de
Mendel)

1911 - Thomas Hunt Morgan (demostrd que los cromosomas contenian genes)

1939 - Rosalind Franklin, cuando era una estudiante de 19 afos, realizd el primer boceto de
un acido nucleico en la forma de una hélice.

1943 - Osward Avery (los genes sugeridos estan hechos de ADN, no de proteinas)

1944 - Barbara McClintock (algunos genes no estan fijados en los cromosomas, pero pueden
moverse alrededor como “genes salteadores")

1952 - Hershey y Chase (los genes SON EL ADN)

1953 - Watson y Crick (la estructura del ADN es una doble hélice)

1957 - Elliot Volkin y Lazarus Astrachan (el ARN esta involucrado en la fabricacion de las
proteinas)

1961 - Sydney Brenner (el ARN actua como un mensajero en la fabricacion de las proteinas)
1961 - Marshall Nirenberg (descubrié el cddigo de codones para los aminoacidos)

1968 - Hamilton Smith (descubrio las enzimas de restriccion que pueden sacar pedazos de
ADN)

1973 - Stanley Cohen y Herbert Boyer (un gen de un virus puede extraerse y adherirse a una
bacteria)

1975 - Fred Sanger (inventd una forma de secuenciar largas secuencias de ADN)

1977 - Phillip Sharp y Richard Roberts (dentro de los genes hay pedazos grandes de ADN sin
usar)

1981 - Frank Costantini y Elizabeth Lacy (inyectd genes de conejo en 6vulos fertilizados de
ratones y cre6 el primer mamifero "transgénico")

1983 - Kary Mullis (inventd una forma rapida y econdmica de sacar muchas copias de un
pequefio pedazo de ADN)

1986 - Leroy Hood (invento la primera maquina secuenciadora de ADN automatizada)

1990 - Proyecto del Genoma Humano (diversos cientificos realizaron el proyecto de
secuenciar todo el genoma humano)

2000 - Proyecto del Genoma Humano (se completd el primer borrador del genoma humano)
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ES Leccion 7: ; A donde vamos desde aqui?

(Visita pre exposicién)
Objetivos:

1. Los alumnos aprenderan que los temas genéticos influencian muchas areas de la vida como la medicina, la alimentacion y la
agricultura, y la ley.
2. Los alumnos sabran que hay muchos asuntos éticos relacionados con la genética.

Conexion curricular:

Esta leccion se ensefia mejor al final de una unidad sobre la genética, pero debe darse antes de hablar sobre las tecnologias
genéticas. Sin embargo, no se necesita de mucho conocimiento previo sobre terminologia genética.

Enlace de la exposicion:

Esta actividad se conecta con las Pruebas genéticas. Cuando les indique a los alumnos simular el proceso de toma de
decisiones creara interés en el area de la exposicion tratando las mismas clases de opciones éticas que las personas
enfrentan actualmente o que probablemente enfrentaran.

Tiempo necesario de clase:
90 minutos

Materiales necesarios:

Para cada grupo:

+Un papel con una situacion ética sobre la genética

+ Libro de texto o libro de biologia o la Internet, para la investigacion. (Los maestros sin facil acceso a la Internet podrian
imprimir algunas separatas de diversos sitios web para los alumnos en lugar de usar la verdadera red mundial.)

Actividad de enfoque:
Divida a los alumnos en grupos de tres. Ellos deberan iniciar la actividad haciendo una lista de tecnologias genéticas que
conozcan.

Pasos de clase:

1. Hable sobre sus respuestas y aclare cualquier idea falsa.

2. Entréguele a cada grupo una de las siguientes situaciones:
A. Tanto usted como su esposa han perdido cada uno un hermano a causa de la enfermedad de Tay-Sachs. Usted espera
poder tener hijos, pero se le deriva a un asesor genético antes de decidir con certeza. Su ingreso combinado es de $50,000,
pero cuenta con seguro médico que le brinda cobertura completa.
B. Usted y su esposa tienen cuarenta y tantos afios de edad y han decidido que les gustaria tener otro nifio. Ha escuchado
que existe un gran riesgo de tener nifios con sindrome de Down en mujeres mayores de 40. Su ingreso combinado es de
$150,000 y su seguro proporciona el 80% de cobertura. Ya tiene dos nifios saludables, una nifia de ocho y un nifio de seis
afios.
C. Usted y su compaiiero son caucasicos. Usted tiene dos nifios, ambos tienen una enfermedad rara conocida como
Fragil X. Esta considerando tener otro nifio, de manera que busca el consejo de un asesor genético. Desea saber las
posibilidades de que su siguiente hijo sufra también esa enfermedad. Su ingreso combinado es de $90,000, pero usted
tiene un seguro que brinda cobertura integral.
D. Usted tiene un nifio de tres afios que tiene fibrosis cistica. Tiene dos meses de embarazo de su segundo nifio; usted
y sU esposo se separaron hace un mes. Se le ha derivado a un asesor genético. Su ingreso es de $25,000.
Usted recibira cierta cantidad de dinero para la manutencion del nifio, pero no tiene seguro.
E. Se acaba de casar. Usted y su conyuge son saludables, pero el hermano del esposo tiene dos nifios con anemia
drepanocitica y la hermana de la esposa tiene la misma enfermedad. Usted esta pensando en tener nifios y ha buscado el
consejo de un asesor genético. Usted y su conyuge actualmente no tienen seguro y su ingreso combinado es de $51,000.

Nota del maestro: La situacién D con respecto a la fibrosis cistica podria originar un debate sobre el aborto. Si desea evitar esta
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posibilidad, sencillamente omita esta situacion especifica.

3. Pregunteles a los alumnos qué saben sobre la asesoria genética. Converse sobre lo que hace un asesor genético. Por ejemplo,
en muchas situaciones, un asesor genético brinda informacion y ofrece consejo a una pareja con relacion a sus posibilidades de
tener un bebé, los riesgos de salud potenciales involucrados al tener un bebé, los costos asociados con tener un nifio que tiene un
problema genético, etc.

4. Los grupos deberan designar los roles en su grupo de acuerdo con la situacion —es decir, padre, asesor genético, conyuge—.
5. Entréguele a cada grupo una situacion diferente para que cada alumno la lea en voz alta.

6. Al usar recursos disponibles en sus libros de texto, los "padres” deberan investigar los fundamentos de este trastorno.
Aquellos miembros del grupo designados como "asesores genéticos" deberan unirse con otros miembros de la clase
seleccionados para el mismo papel e investigar opciones posibles disponibles para los padres tales como pruebas genéticas,
terapia genética y amniocentesis. El asesor debera inclusive averiguar los costos. Luego, cada miembro volvera a su grupo
original y dramatizaré el proceso de toma de decisiones de acuerdo con la informacién sobre el trastorno, historia familiar,
ingresos, seguro, etc. Por ejemplo, los padres podrian venir y contarle al asesor genético sus preocupaciones sobre el trastorno
potencial. El asesor podria presentar las opciones a los padres. Luego, como grupo podrian tomar una decisién conjunta sobre
qué hacer. Deberan finalizar el proceso anotando la decisidn que el grupo tomé y las razones de la misma.

7. Los alumnos deberan sustentar sus posturas ante los otros miembros de la clase.

Extensiones y modificaciones:

+ Para més situaciones, consulte Recursos adicionales, "Dramatizacion de la genética".

+ Para alumnos de nivel inferior, elimine los aspectos econdmicos —ingreso y seguro— de las situaciones. También puede
realizar para sus alumnos la investigacion sobre los trastornos y brindarles cierta informacién basica.

+ Los alumnos méas avanzados deberan investigar sobre la funcion de la asesoria genética y sus empleos.

Términos importantes: asesor genético, amniocentesis, terapia genética

Preguntas motivadoras para debatir:

1. Usando la situacion dramatizada hoy en clase, piense en una decision alternativa y brinde razones por las cuales una persona
podria tomar esta decision. ;,Con qué clases de problemas las personas luchan al tomar dichas decisiones?

2. Enesta actividad muchas personas decidieron tener un nifio, mientras que otras pensaron que no valia la pena. Hable sobre
los pros y los contras de las leyes gubernamentales que requieren pruebas genéticas para los padres con una historia familiar de
enfermedades genéticas. Hable sobre los problemas para implementar la mencionada legislacion.

3. Actualmente, la asesoria genética esta sélo disponible para aquellos que pueden solventarla. ; Este servicio estara disponible
para todos? ;Deberia el gobierno pagar por él?

4. El gobierno estadounidense esta solicitando estos dias pruebas de fenilquetonuria (PKU) de todos los infantes y apoya las
pruebas de la fibrosis cistica (FC) para todas las parejas antes de la concepcion. ¢ Deberian solicitarse pruebas (sabiendo que la
prueba no busca todas las mutaciones de FC)?

Recursos adicionales:

Sus genes, su salud

http://www.ygyh.org/

Un excelente sitio web educativo que contiene informacién sobre todos los trastornos genéticos tratados en esta leccion.

Leccion sobre dramatizacion de la genética
http://www.accessexcellence.org/AE/ATG/data/released/0350-SharonNelson/description.html
Esta leccién contiene situaciones adicionales.

Normas nacionales tratadas:

Norma F — Ciencia y tecnologia en desafios locales, nacionales y mundiales
Los individuos y la sociedad deben decidir sobre propuestas que comprenden la nueva investigacion y la presentacion de
nuevas tecnologias en la sociedad. Las decisiones involucran la evaluacién de alternativas, riesgos, costos y beneficios y la
consideracion de quién se beneficia y quién sufre, quién paga y quién gana, y cuales son los riesgos y quiénes los sufren. Los
alumnos deberan comprender lo apropiado y el valor de las preguntas basicas — " qué puede suceder?"—"; cuales son las
probabilidades?"—y “; cdmo los cientificos e ingenieros sabran lo que ocurrird?"
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ES Leccion 8: La comprension de la huella
genética del ADN

(Visita post exposicion)
Objetivo:

Los alumnos podran explicar como funciona el proceso de obtencion de huellas genéticas del ADN y los diversos usos de esta
tecnologia.

Conexién curricular:

Esta leccion se ensefia mejor luego de una revision general de las tecnologias genéticas. Los alumnos deberan tener
conocimiento previo de la estructura del ADN, de la replicacion y del emparejamiento de bases.

Esta leccion otorga a los alumnos una idea mas detallada de cémo funciona la huella genética del ADN y como puede ser (til. Hay
una gran cantidad de "ADN basura" — el ADN que no codifica para proteina— en el genoma humano. EI ADN esta compuesto de
secuencias repetidas a las que se les llama repeticiones. Si bien los individuos pueden tener genes idénticos, puede haber
diferentes cantidades de repeticiones entre estos genes. Por ejemplo, una persona puede tener 7 repeticiones mientras que otra
tiene 12. Mientras més repeticiones haya, mas grande sera el ADN basura entre los genes. Un método de obtencion de huellas
genéticas de ADN —que produce una prueba de Southern Blot— se inicia tomando una muestra de ADN de la piel, saliva, sangre
o pelo. EI ADN se corta en pedazos usando enzimas de restriccion. La recoleccion resultante de pedazos de ADN consistira en
algunos partes de ADN basura y algunos genes. Los pedazos de la muestra de ADN se colocan en una gelatina clara, donde una
corriente eléctrica empuja los pedazos de ADN a través del gel. Los pequefios llegan mas lejos que los grandes, asi que una parte
del ADN que tuvo 7 repeticiones se movera mas rapido que una con 12 repeticiones. Puesto que el ADN no tiene color, deben
completarse mas pasos de manera que los cientificos puedan "ver" partes especificas del ADN. Las secuencias estan
desnaturalizadas de manera que quede una sola cadena. Se transfieren a una lamina de nylon donde las cadenas se fijan
permanentemente. Luego se agrega una sonda radioactiva con una secuencia conocida. Luego que se haya permitido enlazar una
sonda radioactiva de ADN de cadena Unica emparejando bases con el ADN desnaturalizado en el papel, los rayos X revelarén sélo
las areas donde se localiza la sonda radioactiva. Estas son las Unicas cosas que se veran en la pelicula. Esto permite a los
investigadores identificar en el ADN especifico de una persona, la ocurrencia y frecuencia del patron genético especifico contenido
en la sonda. Para mayor informacién, consultar Recursos adicionales.

Enlace de la exposicion:

Esta actividad se apoya en el Detective de ADN de la exposicion que explica la obtencidn de las huellas genéticas del ADN
y que permite a los alumnos comparar la muestra de ADN del lugar del crimen perteneciente a la persona condenada por el delito.

Tiempo necesario de clase:
90 minutos

Materiales necesarios:

Para cada alumno:
+ Separata
+ Resaltador o marcador de color suave
¢ Cinta adhesiva
+ Tijeras

Actividad de enfoque:

Escriba la siguiente informacion sobre la obtencidn de huellas genéticas de ADN en la pizarra:

La obtencién de huellas genéticas de ADN es una tecnologia que busca similitudes en secciones especificas de las muestras de
ADN.

Puesto que el ADN de cada persona es unico, pero cada célula contiene el mismo ADN, esta técnica puede usarse para identificar
un individuo a partir de muestras tales como la piel, saliva, sangre o cabello que contienen ADN.
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Ponga a los alumnos en parejas para que hagan una lista de cinco situaciones donde la obtencién de huellas genéticas seria una
tecnologia Util

Pasos de clase:

1. Comente las respuestas de los alumnos y aclare cualquier idea falsa.

2. Lea la siguiente historia a los alumnos:

Dentro de un lapso de tres meses, los condados de Haywood y Clark sufrieron ocho asaltos de bancos. En su mayoria, los bancos
eran pequerios y rurales, con minima seguridad. El asaltante usaba una mascara de ski, portaba un arma grande y entraba y salia
en sblo minutos.

Sin embargo, el asaltante fue mas audaz en su ultimo atraco. Seleccioné un banco mas grande con camaras de vigilancia nuevas
y un guardia de seguridad. El asaltante adn logro escapar, pero no sin ser perseguido por el guardia. Cuando el guardia atrapé al
asaltante, éste le disparé y lo mato, pero no antes de que el guardia lograra jalarle la mascara de ski al asaltante revelando su
rostro a las camaras de vigilancia. Al mismo tiempo, una mujer que salia de la peluqueria en la calle de enfrente lo presencié todo.
El jefe de la policia Harry Gilford sintio la presion del estado para realizar un répido arresto. Al usar las fotos del video, obtuvo dos
sospechosos posibles, ambos con previos arrestos. La mujer identificd al sospechoso n° 1 que no pudo explicar su paradero al
momento del asalfo.

Unas semanas mas tarde, Gerald Walker fue acusado y sentenciado a prisién de por vida, a pesar de haberse declarado inocente.
El jefe Gilford se mostrd satisfecho de cerrar el caso, pero no pudo evitar preguntarse si realmente habian capturado al culpable.
Cuatro afios mas tarde, se eligié a un nuevo gobernador. Con el progreso de las tecnologias genéticas, éste aprobd pronto una ley
que permitia a los prisioneros sentenciados a muerte o con sentencias de por vida a solicitar un nuevo juicio que usaria las
pruebas de ADN en la evidencia.

Gerald Walker contraté un abogado y presiond para abrir un nuevo caso. Al usar muestras de cabello de la mascara de ski
recuperada por el quardia de sequridad, el laboratorio de criminalistica hizo una prueba de Southern Blot. Durante la investigacion,
también se tomaron pruebas del cabello de ambos sospechosos. Utilice las muestras de cabello de los sospechosos para
determinar si se acuso al hombre correcto.

3. Explique a los alumnos cémo funciona la prueba de Southern Blot (consultar conexidn curricular). Asimismo, hay una gran
animacion del Southern Blot en http://www.dnalc.org/shockwave/southan.html

4. Distribuya la separata y digale a los alumnos que ésta presenta los resultados de la prueba de Southern Blot realizada en la
muestra de cabello que se encontré en la mascara de ski del asalto. Los alumnos deberan cortar los fragmentos de ADN para
Gerald Walter y para el sospechoso n° 2 y pegarlos en los lugares correctos en la prueba. Si la direccion de la electricidad esta
elevandose, los alumnos deberan comprender que los trozos mas pequefios se encontraran arriba. Luego deberan cortar la
secuencia de la sonda y tratar de compararla con las de cada sospechoso. Los alumnos deberan resaltar cualquier secuencia de
la sonda que encuentre una coincidencia perfecta (pero no otras secuencias). Por ejemplo, la secuencia de la sonda de AGGT se
enlaza perfectamente con cualquier segmento que contiene una secuencia de TCCA. Cualquier secuencia con TCCA debera
resaltarse. El sospechoso con la coincidencia de la muestra de cabello muy probablemente sea el responsable del asalto. (Ellos
deberan descubrir que no fue Gerald Walter.)

Extensiones y modificaciones:

+ Los alumnos deberan escribir un informe policial con respecto a sus hallazgos.

+ Para los alumnos de nivel inferior, ordene las secuencias en la pizarra con la clase y sencillamente indiqueles que copien la
informacion en su papel.

+ Los alumnos més avanzados investigaran cémo funciona una prueba de Southern Blot y luego realizaran la actividad de
acuerdo a esta informacion.

Términos importantes: Southern Blot, obtencion de huellas genéticas de ADN, sonda

Preguntas motivadoras para debatir:

1. La obtencion de las huellas genéticas del ADN se emplea ampliamente en procesos judiciales actualmente. Hable sobre las
ventajas y desventajas de confiar en tales tecnologias para dictar condenas.

2. ¢Qué clases de futuras tecnologias genéticas puede imaginar que ayudarian a la policia a resolver crimenes?

3. Al usar dichas tecnologias en procesos judiciales seria mas provechoso si hubiera una base de datos que almacenara la
secuencia de ADN de cada persona. Hable sobre las ventajas y desventajas de la creacion de dicha base de datos.

4. ;Cudles son algunas de las ventajas de la obtencion de huellas genéticas de ADN sobre la de huellas digitales tradicionales?

Recursos adicionales:

Fundamentos de la obtencién de huellas genéticas de ADN
http://www.biology.washington.edu/fingerprint/dnaintro.html
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iMuy facil de comprender!

Comprension de la prueba de Southern Blot
http://www.biology.washington.edu/fingerprint/blot.html
Esta pagina del mismo sitio de arriba proporciona explicaciones detalladas sobre como se realiza la prueba de Southern Blot.

Normas nacionales tratadas:

Norma E — Conocimientos de la ciencia y la tecnologia
+ Las nuevas tecnologias con frecuencia amplian los niveles actuales del entendimiento cientifico y presentan nuevas areas
de investigacion.
+ Algunas veces el progreso cientifico desafia las creencias de las personas y las explicaciones practicas con respecto a
varios aspectos del mundo.
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ES Leccion 8; Separata:
El caso de Gerald Walker

Southern Blot de la sangre
encontrada en el lugar del crimen Gerald Walker Sospechoso 2

Wil

DIRECCION
OF LA
ELECTRICIDA D

Gerald Walker

TCCATCCA / TCCATCCATCCA / TCCA/ TCCATCCATCCATCCA /| TGGATGGATGGATGGATGGA
Sospechoso 2

TCCATCCA / TCCATCCATCCA / TCCA/ TCCATCCATCCATCCATCCA / TGGATGGATGGATGGA
Sonda

AGGT
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