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¢COmo es la estructura tridimensional de la molécula [N
de ADN y como se construyd este modelo?

Presentacion de la serie

La serie Proyectos NES presenta propuestas que han sido pensadas en el
marco de cada uno de los espacios curriculares del campo de la forma-
cion general, planteando algunas articulaciones posibles con contenidos de
otros espacios curriculares. En este contexto de aislamiento social, preven-
tivo y obligatorio en el que tanto docentes como estudiantes no concurren
de manera presencial a las escuelas, resulta necesario ofrecer estos insu-
MOS Yy recursos para que cada institucion defina y optimice su utilizacion.
La propuesta invita y alienta a la seleccion y organizacion de algunos de
los proyectos en funcidon de los criterios y caracteristicas que cada escuela
defina y priorice. Para ampliar: Recomendaciones para el desarrollo de [os
proyectos NES.

1. Orientaciones para docentes

Contenidos

Flujo de la informacidén genética
* Modelo de doble hélice del ADN.
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Articulaciones posibles

Esta propuesta puede articularse también con los contenidos selecciona-
dos para los siguientes espacios curriculares del mismo ano:

Fisico-Quimica
Tipos de materiales en el entorno y su mutua interaccion.
» El atomo como constituyente de la materia. Elemento quimico y
molécula.
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Formacion Etica y Ciudadana
Igualdades y diferencias.
» Losroles de género alo largo de la historia. Desigualdades de género.

Presentacion del proyecto

Este proyecto propone el estudio de uno de los conceptos nodales del flujo
de la informacion genética —el modelo de doble hélice del ADN— a partir
de una pregunta inicial que guia la indagacion. Se espera que los/as estu-
diantes puedan contestar cémo es la estructura tridimensional de la molé-
cula de ADN y cdmo se construyod este modelo, al final de la propuesta.

La estructura de doble hélice del ADN representa un hito en la investiga-
cion tanto en genética como en biologia molecular. Ha abierto campos tan
diversos como la terapia génica, la secuenciacion del genoma humano, la
biotecnologia y la medicina forense.

La historia del descubrimiento resulta, ademas, un ejemplo del modo en
qgue se produce conocimiento en ciencias. Los avances en el conocimiento
sobre el ADN que venian realizandose desde principios del siglo XX son
un andamiaje sin el cual James Watson y Francis Crick no hubieran podido
proponer el modelo de doble hélice de esta molécula. Se destaca, en par-
ticular, la Fotografia 57 de Rosalind Franklin que tiene una trascendencia vy
una importancia fundamental en el modelo propuesto por Watson y Crick.
La historia de esta cientifica genera un cuestionamiento de gran actualidad
para las/os estudiantes, no solo por su condicidon de mujer en dmbitos emi-
nentemente masculinos sino que sus aportes han sido reconocidos por la
comunidad cientifica con posterioridad a su realizacion.
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La propuesta comienza con imagenes de la molécula de ADN que segu-
ramente resultard familiar para los/as estudiantes, tanto por los libros de
texto, como asociada al concepto de ciencia y tecnologia.

La actividad 2, a través de dos videos, focaliza en la estructura de la molé-
cula, el apareamiento de las bases y en su replicacion semiconservativa. No
se abordara en detalle el mecanismo de la duplicacion del ADN sino que se
propone familiarizar a los/as estudiantes con la idea de que las cadenas se
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separan al duplicarse y cada una de ellas sirve de molde para la formacion
de dos nuevas cadenas hijas.

La primera parte de la actividad 3 aborda la historia del conocimiento so-
bre el ADN que culmina con la propuesta del modelo tridimensional de la
molécula. Se espera que las/os estudiantes conozcan los aportes realizados
por otros/as investigadores que resultaron clave. La segunda parte propone
gue conozcan la historia de Rosalind Franklin, su aporte crucial —pero poco
reconocido en su momento— para la construccion del modelo de doble
hélice del ADN vy las dificultades que tuvo para trabajar en ciencia por ser
mujer.

La actividad de cierre invita a los/as estudiantes a responder la pregunta
inicial del proyecto poniendo en juego lo aprendido y a reflexionar sobre la
construccion de conocimientos en ciencias a partir del caso estudiado. Se
sugiere que el/la docente, antes de esta actividad, realice una puesta en
comun con sus estudiantes indagando sobre |o aprendido en cuanto a la
construccion de conocimientos en ciencias, que focalice en la idea de tra-
bajo colectivo.

2. Actividades para estudiantes

¢Como es la estructura tridimensional de la molécula de ADN y
como se construyo este modelo?

Presentacion

Hoy en dia no resulta sorprendente que se fabriquen vacunas, que exis-
tan anticuerpos para tratar muchas enfermedades, que haya bacterias
capaces de fabricar la insulina humana, que se clonen organismos Vi-
vos. Pero esto no siempre fue posible. cComo pudieron hacerse estos
avances? Para que todos estos avances cientificos ocurran fue necesa-
rio comprender cudl es la molécula responsable de la informacion ge-
nética que pasa de generacion en generacion, y que regula la biologia
celular, y como es su estructura. En este proyecto van a estudiar como
es el modelo de la estructura del ADN y cdémo se construyo.
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Desarrollo

Actividad 1. ¢Qué es esta escalera?
a. Observen las siguientes imagenes:
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» ¢Habias visto alguna vez o que se muestra en estas imagenes?
cQué representan?

» Anota cinco palabras que asocies con estas imagenes.

» Luego compartitus palabras con tu docente y compaferos/as. Para
poner en comun tus ideas, de manera colectiva entre todos/as los/as
estudiantes armen una nube de palabras con una de las siguientes
herramientas posibles:

- www.nubedepalabras.es
- www.wordart.com
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Vas a volver sobre ellas al finalizar esta propuesta para anadir al menos
una Mmas, quitar algunas si es necesario o ratificar tus cinco palabras.

b.Ya en otras ocasiones han trabajado con modelos, por ejemplo, con
los modelos de célula que aparecen en los libros de texto. Para recor-
dar qué es un modelo lean el siguiente fragmento:

Los modelos y la modelizacion son instrumentos de la ciencia.

Especificamente refiriendonos al modelo de ADN podemos defi-
nirlo como una representacion esquematica de un objeto o de un
proceso. Permite una comprension de un fendmeno real al cual el
modelo representa. Resulta un modelo explicativo y se construyo
a partir de la teoria y los datos empiricos.

Fuente: “Sobre modelos cientificos” en OE.! Iberoamérica divulga,
del 21 de mayo de 2017.

Actividad 2. La molécula de ADN en profundidad

El modelo de la estructura tridimensional del ADN, que le valid el pre-
mio Nobel a los investigadores Watson y Crick es considerado el avan-
ce cientifico del siglo XX.

Vean los siguientes videos que focalizan en la estructura del ADN, to-
mando notas. Si lo necesitan, pueden hacer esquemas y dibujos, e ir
deteniendo los videos:

» “Biologia: ADN” en el canal Educar Portal.

» “La retorcida historia del ADN”, por Judith Hauck en TED-Ed.
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Luego de ver y leer el material contesten en parejas a los siguientes
interrogantes. Para trabajar en conjunto pueden usar un documento
colaborativo de edicion de texto:

a. Qué partes son exactamente iguales en cualquiera de las unidades
de una molécula de ADN, comunmente llamados nucleétidos?
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b.iQué parte de los nucleodtidos forma los escalones o peldanos? éQué
quiere decir que los nucledtidos son complementarios?

c. En el segundo video, cada base se colorea con diferentes colores. Si
prestan atencion son solo cuatro, écomo se aparean o, expresado de
otra manera, cOmo se unen esas bases?

d.Expliquen qué es lo que diferencia una especie de otra.

e.dPor qué es importante la secuencia de nucledtidos en la molécula
de ADN?

f. Explica con qué se comparan al ADN y a los genes en el segundo
video.

g.Presten especial atencién al primer video desde el minuto 1:21 al 1:30,
cuando se abren los peldafnos de la escalera. Realicen capturas de
pantallas de la secuencia donde se visualiza cOmo se separan las dos
cadenas del ADN y como los nuevos nucledtidos se unen con cada
uno de los nucleodtidos originales. Expliquen el proceso de duplica-
cion del ADN en una secuencia armada con las imagenes obtenidas
y escribiendo los epigrafes.

h. Escriban con sus palabras por qué la duplicacion del ADN es semi-
conservativa, es decir que cada célula hija tiene la mitad de la cadena
de ADN de la célula madre. cCOmo se relaciona la complementarie-
dad de las bases con el hecho de que el ADN de dos células hijas es
exactamente igual al de la célula que le dio origen a ambas?

Para profundizar en la duplicacion del ADN pueden consultar el tex-
to Repaso de la estructura v replicacion del ADN, en khanacademy.

Actividad 3. La historia del descubrimiento

Primera parte

En los avances cientificos, en las grandes ideas de las ciencias, muchas
veces no hay un/a solo/a protagonista, sino que cuando se propone
una teoria nueva esta se apoya en hallazgos y postulados

que otros/as cientificos y cientificas habian propuesto con antela-
cion. En el caso de la estructura tridimensional del ADN hubo varios
descubrimientos que resultaron necesarios para que Watson y Crick
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postularan su modelo. Es interesante pensar que Watson y Crick no
realizaron experimentos en laboratorios sino que su propuesta de es-
tructura del ADN se basa en trabajos, experiencias, conclusiones y ha-
llazgos de otros/as cientificos/as.

a. Mira la famosa fotografia de los ganadores del premio Nobel Watson
vy Crick con sumodelo del ADN. éCon qué materiales |lo construyeron?
b. Para conocer los trabajos claves que los condujeron al modelo sobre la
estructura tridimensional del ADN trabaja con los siguientes materiales:
» Historia del ADN, en el canal ViSci.
» ¢COmo se establecid que el ADN era la molécula de la herencia?,
en Educar.
c. A partir de estos materiales:
» Escribi una lista de los/as cientificos/as mas relevantes y qué apor-
tes hicieron sobre el ADN.
» Si Chargaff no hubiese descubierto la proporcion de bases qué no
hubieran sabido Watson y Crick?
» Explica por qué en un momento se creia que el ADN no era la mo-
lécula responsable de la herenciay cdmo se establecio que si lo era.
d.Por el medio que el/la docente les indique, realicen una puesta en
comun de lo aprendido.

Segunda parte

La contribucion de Rosalind Franklin resultd crucial para la construc-
cion del modelo de Watson y Crick pero ella apenas fue mencionada en
sus discursos cuando recibieron el Premio Nobel.

e. Con otro u otra estudiante elijan cada uno/a un material de los suge-
ridos que narra la vida de Rosalind Franklin y su aporte al modelo de
ADN, realicen una sintesis de ello y compartan lo aprendido:

» “Rosalind Franklin, la descubridora desconocida del ADN”, en La
Vanguardia del 3 de octubre de 2016, por Teresa Amiguet.

» “Rosalind Franklin (1920-1958)”, en Grandes cientifi@s de Kids CSIC.

» “Rosalind Franklin vy la estructura del ADN”, por Luciano Levin
en Biologia. Serie para la ensenanza en el modelo 1 al. Conectar
igualdad.
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f. Lean el material “Dia Internacional de la Mujer vy la Nifa en la Ciencia”
en UNESCO.

g.Escriban un breve texto, de uno o dos parrafos, en el que reflexionen
acerca del rol de las mujeres en la ciencia; para ello pueden tomar
como ejemplo el caso de Rosalind Franklin.

Actividad de cierre

Luego de haber realizado estas actividades, junto con otro/a comparie-
ro/a contesten la pregunta inicial: ¢éComo es la estructura tridimensio-
nal de la molécula de ADN y codmo se construyo este modelo? Incluyan
reflexiones sobre el proceso de la construccidon de conocimientos en la
ciencia a partir del caso de la estructura del ADN.

Preguntas sobre el recorrido de aprendizaje

Volvé sobre las palabras que te sugeria la imagen de la estructura del
ADN que realizaste en la actividad 1 al iniciar este proyecto y, luego de
haber profundizado en la estructura de esta molécula y en la construc-
cion del conocimiento en ciencia, pensa qué nuevas palabras afadirias
y cuadles eliminarias, a partir de lo aprendido. Explica los motivos.

Dentro de los materiales de estudio de este proyecto, icudles te resul-
taron mas interesantes y por qué?

Bibliografia, fuentes y/o recursos

“1953. Watson, Crick, Franklin, Wilkins v la estructura del DNA”, en Curtis.

Biologia, 7.° edicion.

“Explora. Ciencias / ADN” , en Canal Encuentro.
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