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Resumen del proyecto:

El proyecto “La PCR: ;Quién es quién?” esta disefnado para explicar a los
alumnos de Bachillerato en qué consiste la Biotecnologia en general, y en
concreto la técnica de la PCR asi como sus diferentes aplicaciones. Para
ello se ha empleado una metodologia ABP y ApS. Ademas se ha incluido
la gamificacién y una serie de sesiones tedricas y practicas. Los alumnos
de Bachillerato han adquirido dichos conocimientos y han sido capaces
de elaborar una serie de proyectos a través de los cuales han explicado a
los alumnos de Primaria en qué consiste la PCR y sobre todo, sus
diferentes aplicaciones.
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2. OBJETIVOS

2.1TEMA EN EL QUE SE ENMARCA EL PROYECTO: Contextualizacién
del proyecto dentro de un marco tematico concreto de las Ciencias
Naturales

Blogue tematico de primaria y secundaria:

Este proyecto tiene como finalidad acercar la Biotecnologia a los alumnos de
Primaria. Concretamente serd la técnica de la PCR (reaccién en cadena de la
polimerasa) la que los alumnos de Bachillerato, a través de las distintas
aplicaciones explicaran a los alumnos de Primaria. Asi pues, tanto Primaria
como Bachillerato aprenderan con este proyecto.

Los alumnos de Primaria comprenderan la técnica de la PCR ya que, ademas
de que los alumnos de Bachillerato lo explicaran de manera sencilla empleando
ejemplos préacticos, los alumnos de Primaria han ido adquiriendo los
conocimientos basicos de biologia en la asignatura de Ciencias Naturales.

Es por ello que, el bloque temético de secundaria es la Biologia, asi como sus
aplicaciones en la Biotecnologia.

Con el objetivo de comprender lo que se va a trabajar en el proyecto, se
trataran diferentes contenidos, relacionados con las asignaturas de Biologia,
Quimica y Anatomia Aplicada, de Bachillerato; y con Ciencias Naturales de
primaria.

2.2CONCEPTO A TRANSMITIR: ¢Cual es el concepto, idea béasica o
contenido esencial sobre el que se va a trabajar?

La idea basica sobre la que se va a trabajar es el conocimiento de qué es la
Biotecnologia, y para ello, se profundizara en la técnica de la PCR, asi como en
las distintas aplicaciones que se derivan de la misma.

El objetivo de este TFG es que los alumnos de Bachillerato y Primaria
adquieran las bases tedricas de una de las herramientas mas utilizadas en
Biologia Molecular, la técnica de la PCR, y las distintas aplicaciones que se
derivan de ella en el campo de la Biotecnologia o la Biologia Animal o Humana.

Palabras clave: biotecnologia, biologia, tecnologia, ADN, polimerasa,
cebadores o primers, PCR, replicacién.
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2.3 OBJETIVOS: ¢Qué puede aportar en ese sentido nuestro proyecto?
¢, qué esperamos obtener del desarrollo del proyecto?

Primaria:

e Objetivos didacticos:
-Aprender a escuchar
-Aprender a aprender

-Trabajar en grupo con los recursos didacticos elaborados por los alumnos de
Bachillerato.

e Objetivos cientificos:
-Conocimiento de la molécula de ADN
-Conocimiento de la composicion del ADN
-Conocimiento de la estructura del ADN
-Conocimiento del apareamiento de las bases en la molécula de ADN
-Conocimiento de las aplicaciones de la PCR
Bachillerato:
e Objetivos didacticos:
-Asimilacion de conceptos
-Desarrollar la capacidad de comunicacién
-Sintetizar y simplificar el concepto de la PCR para los alumnos de Primaria
-Generar proyectos/ recursos didacticos
-Desarrollar la capacidad de trabajo en equipo
e Objetivos cientificos:
-Conocimiento de la molécula de ADN, composicion y estructura
-Conocimiento de la replicacion
-Conocimiento de la técnica de la PCR, sus requerimientos y sus aplicaciones

-Disefio de experimentos de extraccion de ADN
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2.4. COMPETENCIAS BASICAS

Tal y como podemos encontrar en la pagina web del Ministerio de Educacion y
Formacioén Profesional, “Para una adquisicion eficaz de las competencias y su
integracion efectiva en el curriculo, deberan disefiarse actividades de
aprendizaje integradas que permitan al alumnado avanzar hacia los resultados
de aprendizaje de mas de una competencia al mismo tiempo.

Las competencias deben desarrollarse en los ambitos de la educacion formal,
no formal e informal a lo largo de la Educacion Primaria, la Educacion
Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, y en la educacion permanente a lo
largo de toda la vida” («Competencias basicas en la Educaciéon Secundaria
Obligatoria (ESO)», s. f.). De este modo, las competencias basicas que se han
desarrollado a lo largo de este proyecto son las siguientes:

1. Comunicacién _linguistica: Dicha competencia bésica ha sido
desarrollada por los alumnos de Bachillerato, ya que han sido los
encargados de transmitir una idea, la PCR y sus aplicaciones a los
alumnos de Primaria. Han aprendido a expresarse, y a ser
comprendidos. Y esto es en algo en lo que los alumnos de Bachillerato
han trabajado exhaustivamente, pues como llevamos recalcando a lo
largo del informe, los interlocutores a los que iba dirigida la explicacion
era alumnos de Primaria, con conocimientos escasos si no bien nulos
del tema que se estaba tratando.

2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia: En este caso, la competencia en ciencia y tecnologia ha sido
trabajada por los dos grupos de alumnos, tanto los de Bachillerato como
los de Primaria. Claramente, los primeros han adquirido dicha
competencia en mayor medida, puesto que la explicacién que se les ha
dado a ellos sobre el tema, asi como su busqueda personal de
informacién acerca del mismo ha hecho que conozcan a la perfeccion
los fundamentos tedricos y practicos de la técnica de la PCR. Todo ello
sumado al esfuerzo afiadido de prepararse una explicacion que los
alumnos de Primaria sean capaces de comprender. Por o que respecta
a los alumnos de Primaria, han tenido una iniciacién a la ciencia y
tecnologia, concretamente conociendo la molécula de ADN, la técnica
de la Reaccion en Cadena de la Polimerasa y sus aplicaciones.

3. Competencia digital: Dicha competencia se ha adquirido empleando de
manera creativa, critica y segura las tecnologias de la informacion, tales
como ordenadores y tabletas con acceso a Internet por los alumnos de
Bachillerato y Primaria.
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4. Aprender a aprender: En este sentido, dicha competencia ha sido
adquirida tanto por los alumnos de Primaria como por los alumnos de
Bachillerato. Esta redundancia de aprender a aprender es necesaria,
puesto que en muchas ocasiones los alumnos no saben realmente
estudiar bien o cémo adquirir nuevos conceptos. Los alumnos de
Primaria han aprendido a aprender con juegos, talleres didacticos y
proyectos entretenidos. Por su parte, los alumnos de Bachillerato, los
artifices de dichos proyectos, han aprendido a aprender a realizar los
mismos, de manera didactica y amena.

5. Competencias sociales y civicas: En relacibn a esta competencia,
quienes la han desarrollado han sido los alumnos de Bachillerato, pues
han adquirido la habilidad y capacidad de emplear sus conocimientos y
aplicarlos a la elaboracion de los diferentes proyectos destinados a los
alumnos de Primaria. Es muy importante en esta competencia que los
estudiantes aprendan a transmitir la informacion, una serie de ideas a un
publico que las desconoce. Ademas de ello, trabajar en grupo y cooperar
es una competencia social que los alumnos han trabajado con la
realizacion de este Proyecto Natura. Los alumnos de Primaria también
han desarrollado dicha competencia, puesto que han aprendido de
forma grupal e interactuando entre ellos las diferentes aplicaciones de la
PCR que los alumnos de Bachillerato les han ido explicando.

6. Sentido de iniciativa y espiritu_emprendedor: Esta competencia la han
ido adquiriendo los alumnos de Bachillerato, puesto que una vez
tuvieron los conocimientos en los que estarian basados sus proyectos,
tomaron la iniciativa de crear distintos proyectos, con creatividad y con
un espiritu emprendedor que les llevo a dar forma a sus ideas.

3. MATERIALES Y METODOLOGIA
3.1 MATERIALES:
Grupo 1: La PCR en la medicina forense
-Cuerda ( 5 metros)
-1 Cartulina amarilla y 5 cartulinas de otros colores (los que haya) Tamafo A2

-Plastilina (color carne o en su defecto rosa) 1 unidad (se necesita poca
cantidad)

-Ufas postizas

-Velcros (2 metros)
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-Pintura roja (1 bote pequefio-unos 25ml)

Grupo 2: La PCR empleada en los alimentos

-Frutas: 1 naranja, 1 melocotoén, 1 pifa.

-Zumo de naranja.

-Lamina de iman tamafio A2

-1 Cartulina amarilla tamafio A2

-cola para pegar

-Plastilina 3 unidades (amarilla, naranja y roja)

Grupo 3: La PCR en la antropologia forense

-4 cartulinas (roja, amarilla, verde y naranja) tamafio A2
Grupo 4: La PCR en la deteccion de enfermedades hereditarias
- colores (plastidecores)(Principalmente verdes)

- cartulinas tamafio A2 (verde,amarillo, negra y rojo) ( Muchos tonos diferentes
de verdes y amarillos ) Si no encuentras cartulinas tan diversas, papel celofan
(el que parece plastico)

- Celo (1 unidad)
- Rotulador blanco (En su defecto, plastidecor)
Grupo 5: La PCR para el andlisis de consanguinidad

Limpiapipas colores (Adjunto foto)
e 6 uds azul oscuro
e 4 uds azul clarito
e 4 udsrojo
e 4 uds verde
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A modo resumen, encontramos todo el material resumido en la siguiente tabla:

Materiales Unidades Precio
Cuerda 5 1.10€
Cartulina 16 15.20€
Plastilina 4 5.40€
Unas postizas 1 1.80€
Velcros 2m 1.50€
Pintura roja 25mL 1.60€
Lamina iman 1 1.10€
Cola 1 2.20€
Plastidecor 1 2.80€
Celo 1 0.85€
Rotulador 1 4.95€
blanco
Limpiapipas 2 5.30€
TOTAL 43.10€

Tabla 1: Tabla del material empleado para la realizacion de los diferentes
proyectos.

3.2 METODOLOGIA:

Para llevar a cabo la realizacién de los distintos proyectos por parte de los
alumnos, es preciso que se establezca una metodologia a seguir.

La metodologia empleada para la realizacion del Proyecto Natura que lleva por
titulo “La PCR: ¢Quién es quién?” fue el Aprendizaje-Servicio (ApS) y el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), asi como la gamificacion, la
realizacion de sesiones tedricas y de sesiones practicas.

A continuacion desarrollaremos las diferentes metodologias empleadas.

El Aprendizaje Basado en Proyectos es la metodologia perfecta para que el
alumno comprenda en este caso la técnica de la PCR mediante el desarrollo de
proyectos. Es una forma practica de aprender y de asimilar los conceptos que
se han ido trabajando a lo largo de las sesiones teoricas y practicas. Ademas,
dicha metodologia permite sintetizar los conocimientos adquiridos en la
realizacion de un proyecto, que posteriormente puede tener diferentes fines. En
el caso del Proyecto Natura, dichos trabajos serviran para ilustrar a los alumnos
de Primaria los conceptos que se quieren transmitir.

Por su parte el Aprendizaje-Servicio es una metodologia educativa que
combina el aprendizaje con la realizacion de un servicio. Con este tipo de
metodologia los alumnos aprenden en dos direcciones, por un lado atendiendo
a las sesiones explicativas, tanto tedricas como practicas y por otro lado con
una labor de investigacion personal para el posterior desarrollo del trabajo que
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van a realizar, en este caso, proyectos explicativos de las diferentes
aplicaciones que presenta la técnica de la PCR. En cuanto al servicio ofrecido,
seran los alumnos de Bachillerato en este caso, los encargados de transmitir
los conocimientos adquiridos a los alumnos de Primaria.

Implementar la gamificacion en las aulas es una innovacion que también se
ha empleado en el desarrollo del Proyecto Natura de la PCR. Dicha
metodologia unifica el aprendizaje con la mecanica de los juegos con el fin de
la mayor y mejor asimilacion de los conceptos que se tratan. Es por ello que
varios de los proyectos realizados por los estudiantes de Bachillerato
incorporan juegos mediante los cuales los alumnos de Primaria absorben de
manera ludica las nuevas ideas sobre las diferentes aplicaciones de la PCR.

Por otro lado, se han realizado diferentes sesiones tedéricas en las que los
alumnos de Bachillerato han ido repasando conceptos ya trabajados en su
trayectoria escolar, tales como la molécula de ADN. Ademas de ello, han ido
adquiriendo nuevos conocimientos como la replicacién del ADN, y la PCR, que
les han ayudado a desarrollar posteriormente los proyectos dedicados al
aprendizaje de los alumnos de Primaria.

Por ultimo, se han llevado a cabo sesiones préacticas en el laboratorio del
colegio, donde los alumnos han salido de la rutina de las aulas, favoreciendo
asi su interés sobre la Biotecnologia, y en concreto sobre la molécula de ADN.
Dicha metodologia favorece que los estudiantes asimilen los conceptos
previamente estudiados en las sesiones tedricas tras la observacion in vivo de
lo explicado en las mismas. Con la realizacién de dicha sesién practica se
favorece también que el alumno desarrolle su capacidad de comprension y
analisis del procedimiento empleado para en este caso, la extraccion de ADN.

3.3 LUGAR Y/O REQUERIMIENTOS DE ESPACIO:
A lo largo del desarrollo del proyecto, empleamos diferentes espacios.

Con los alumnos de Bachillerato utilizamos su aula, pues esta disponia de
pizarra de tiza y pizarra digital. Esta Ultima es la que empleé para proyectar
las presentaciones que me preparaba, asi como recursos visuales. Por su
parte, la pizarra de tiza la usaba a modo de complemento, es decir, en ella
realizaba figuras, dibujos o esquemas para explicar o resolver las dudas que se
les planteaban a los alumnos. Con los alumnos de Bachillerato también
empleamos una de las aulas de informéatica para poder realizar las busquedas
de informacion acerca de la técnica de la PCR. Alguno de esos dias de
bdsqueda, todas las aulas de informatica se encontraban ocupadas, por lo
gue empleamos las tablets de las que el colegio dispone.

Ademas, se utilizé el laboratorio de Biologia del centro para poder realizar la
practica de “Extraccién de ADN”.

10
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Respecto a los alumnos de Primaria, con ellos se emplearon varios espacios,
puesto que todos los alumnos pasaron por los diferentes proyectos elaborados
por los 5 grupos. Asi pues, las 5 aulas empleadas con dichos alumnos fueron
aulas multiusos.

4. DESCRIPCION DETALLADA

A continuacién, vamos a proceder a concretar lo que se ha ido realizando a lo
largo de la etapa de trabajo en Bachillerato.

A continuacion se presenta el cronograma que se siguio:

Sesiones Trabajo
Explicacion ApS y ABP. Explicacion
04-feb .

Proyecto Natura y formacion de grupos.
06-feb Charla sobre la Biotecnologia
11-feb Introduccion al ADN
13-feb Introduccion al ADN
20-feb Replicacion del ADN
22-feb Explicacion de la PCR
25-feb Explicaciéon de la PCR

27-feb |Busqueda de las aplicaciones de la PCR
Busqueda de informacién sobre la

01-mar aplicacion de la PCR asignada
04-mar Practica "Extraccion de ADN"
06-mar Desarrollo del proyecto
20-mar Desarrollo del proyecto
22-mar Desarrollo del proyecto
25-mar Desarrollo del proyecto
27-mar Desarrollo del proyecto
29-mar Exposicion de los proyectos en aula
01-abr Organizacion y ensayo
03-abr Organizacion y ensayo
04-abr "La Salle suefa C|§n0|a_" Presentacion
en Primaria

Tabla 2: Cronograma seguido en el desarrollo del proyecto. La flecha azul
representa la etapa en Bachillerato y la flecha naranja representa la etapa en
Primaria.

La primera sesion en la que conoci a los alumnos de Bachillerato fue el_4 de
febrero _de 2019. En esta primera toma de contacto me di a conocer, les
comenté quién era, y qué hacia ahi. Les expliqué el funcionamiento de las
clases que ibamos a compartir y de la metodologia que ibamos a emplear.

11
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Para ello, elaboré una ficha que ademas de entregar una copia a cada alumno,
proyecté en la pizarra digital.

En dicha ficha de presentacién comenté mi experiencia personal, mi trayectoria
escolar hasta llegar a la carrera que curso actualmente, con el objetivo de que
me conocieran y supieran el por qué estaba ahi con ellos. Como he
mencionado, les expliqué en qué consisten las metodologias de Aprendizaje-
Servicio y el Aprendizaje Basado en Proyectos. Para ello, busqué como
recurso dos videos explicativos de cada una de las metodologias, de los cuales
generé un codigo QR para que los alumnos pudieran acceder a ellos en
cualquier momento. Este recurso lo empleé ya que hoy en dia con los mdéviles
todo el mundo puede leer un cédigo QR, es decir, con ello les acerqué la
utilidad de las nuevas tecnologias. También les expliqué qué es el Proyecto
Natura, en qué iba a consistir su trabajo, la temética del mismo y el papel que
ellos iban a tener.

LA GACELA

Figura 1: Ejemplo de ficha de presentacion de la etapa en Secundaria.

Tras esta introduccion, los alumnos de Bachillerato formaron los grupos de
trabajo. Dichos grupos quedaron organizados del siguiente modo:

12
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Daniel Irene Francisco Mar Teresa
Alvaro Anorca Ledn Javi Estela
Maria Irene Francesc Paula Lucia
Paula Eva German Lucia Maria
Natalia Adrian Marta

Verdnica

Tabla 3: Organizacion de los grupos de trabajo de los alumnos de primero
de Bachillerato.

Tras el interés que despertd el desarrollo del Proyecto Natura en La Salle y
concretamente, la Biotecnologia, una carrera que muchos de los estudiantes
desconocen, muchos de los alumnos, asi como varios profesores y el equipo
directivo me pidieron que realizara una charla sobre qué es la Biotecnologia,
qué salidas tiene, a qué te puedes dedicar y qué se estudia en ella. Es por ello,
que el dia 6 de febrero imparti dicha charla tanto a los alumnos de primero
como de segundo de Bachillerato. Asi pues, en lo que mas centré la charla fue
en explicar los distintos campos que abarca la Biotecnologia, es decir, los
distintos campos que abarca.

La presentacion que empleé se encuentra en el Anexo 0.

COLORES DE LA BIOTECNOLOGIA

Balo La biotecnologia roja se centra en

el campo de la medicina; la blanca
en la parte industrial; la azul en la
parte marina; la verde en la
agricultura y la gris en el medio
= ambiente.

Blanco

Verde

5 Azul

Gris

Las siguientes clases fueron de repaso. Opté por no comenzar directamente
explicando la técnica de la PCR, sino repasar los conceptos que afios
anteriores habian dado. En una de las reuniones, la tutora de Bachillerato me
comentd que tenian en la programacién del curso dar la “replicacién del ADN”
en el segundo trimestre. Es por ello, que ambas acordamos que esa parte del
temario la explicaria yo, pues ademas de que cuadraba a la perfeccioén en las
fechas, era una base importante para poder comprender posteriormente la
PCR.

13
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Asi pues, el dia 11 de febrero comencé con la introduccion al ADN, la cual
conclui el dia 13 del mismo mes. Para explicar esa parte hice uso de la pizarra
digital donde proyecté la presentacion que habia preparado para ello, y la cual
muestro a continuacion junto a las explicaciones que fui dando.

.

“b indice

* ¢Qué es el DNA?

* Composicion

* Estructura

* Modelos de replicacion

* Experimento de Meselson y Stahl

Laura Calzado Herreros
lauracalhe@outlook.com
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ARN (acido ribonucleico). Dicha molécula se encuentra en el nucleo de todas
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inversa Nicleo Cromosoma

c L Composicion del DNA
omposicion

+ Acido fosférico
La molécula de DNA se compone de

o _ e *Bases nitrogenadas
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- . OH N VLY
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. so. o e e %
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encuentran en forma de monofosfato. ! zﬂ [ " Pirimidinas

Desoxirribosa
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PROYECTO NATURA: LA PCR: ¢ QUIEN ES QUIEN?

-Azucar, que en el caso del ADN es una desoxirribosa, una pentosa que forma
parte de los nucleotidos.

-Bases nitrogenadas, que son adenina (A), citosina (C), guanina (G) y timina
(T). Estas se encuentran unidas al esqueleto azlcar-fosfato a través del
primero, formando el nucledtido, el cual se compone de una base, un azlcar y
un fosfato. Estas bases se clasifican en dos grupos:

. Bases puricas: adenina y guanina
. Bases pirimidinicas: citosina y timina
L;)‘ Enlace
Estructura del DNA e« o—r=o 0= Pniace fosfodiéster
o
|
y “’T{'H °?TH Un enlace fosfodiéster es un tipo
AN e de enlace covalente que se
" | - -
. | — EIL‘:E:’?‘Z *o—F:’=-o produce entre un grupo hidroxilo
o—bocy, O i oo o (OH) en el carbono 3' y un
?..i"‘:‘: 'q W grupo fosfato (PO,>) en el
On ou T carbono 5 del nucleétido
Azdcar pentosa Phospho- | , .
Unidad repetitiva diwater 4 "OEQ entrante, formandose asi un
o
L advon doble enlace éster.
H H
HON H
3" end OH H

Estructura

El DNA es pues una molécula P - ’

bicatenaria, formada por dos

cadenas antiparalelas y que }‘.L/ """ ’.

presentan las bases nitrogenadas ":"’”iiiijijii".
enfrentadas en el interior de i'?-:.,~f-'fff--.;f3.'
éstas y los grupos fosfato hacia el ,~‘ ‘
exterior. 3 énd 5 end

La estructura tridimensional de esta molécula presenta 4 niveles:
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Estructura primaria e Estructura primaria:

Alreme 3

Es la secuencia de

% @ nucleoétidos encadenados.
Pb—'!.‘“’— ¥ o o
Sy 3
? { .'1‘} L]
- —oﬁ':‘ M
¥(a)
'n—g—n by
3 [s]

e Estructura secundaria: Es la estructura en doble hélice. Dicho modelo lo

postularon Watson y Crick con
evidencias proporcionadas por

la investigacion de Rosalind

Franklin con la difraccion de

>
YA () Centacesena
wxter foxfalo

@ cyneniasbases

Rayos X. Segun el tipo de ADN
puede ser dextrégira o
levdgira. Ambas cadenas son &%
antiparalelas, pues el extremo Modelode Watsony Crick "
3" de una se enfrenta al RosalindFranklin

extremo 5' de la otra.

Las caracteristicas mas importantes de este modelo son las siguientes:
1) la estructura basica es helicoidal — consta de dos hélices que se
entrecruzan—, el corazén de la hélice esta ocupado por las bases
purinicas y pirimidinicas — los grupos fosfato estan en el exterior — y 2)
las hélices no son idénticas, sino complementarias de manera que si una
hélice contiene una base purica la otra contiene una pirimidinica .

El apareamiento de las purinas con las pirimidinas es muy exacto, la
adenina formara pareja con la timina mediante dos puentes de
hidrogeno, mientras que la guanina siempre lo harda con la citosina

mediante tres. (lllana, 2014)
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e Estructura terciaria: Organizacion del ADN en cromosomas.

Estructura terciaria

cromosoma

cromatidas
noide)

nucleosoma

-
doble hélce de ADN

Niveles de empaquetamsento de la cromatna
@ el CMosoma meBcémnco

collar do pertas

-
R
N
X

Telomero

e Estructura cuaternaria: disposicién del DNA en forma de cromatina

A

Estructura cuaternaria e

Dominios de
cromatina

T ys
\‘ / a
Cromatina N
activa )

Cromatina
inactiva

Podemos diferenciar dos tipos de
cromatina: eucromatina y
heterocromatina.

En la eucromatina podemos
encontrar la mayor parte de los
genes activos. El grado de
empaquetamiento de este tipo de
cromatina es menor que el de la

heterocromatina, por lo que es

mas compatible con la transcripcion y la actividad génica.

Por su parte, podemos encontrar la
heterocromatina en en las regiones
teloméricas y centroméricas. Esta
cromatina se encuentra mas
condensada que la anterior, por lo
que presenta un menor numero de

genes activos.




PROYECTO NATURA: LA PCR: ¢ QUIEN ES QUIEN?

Tras el repaso realizado sobre el ADN, y tal y como habia acordado con la
tutora, el dia 20 de febrero comenzo la explicacion sobre la replicacion ADN.
Para ello, hice uso de la pizarra digital y de la presentacion que previamente
preparé, la cual muestro a continuacion junto a la explicacion dada a los
alumnos.

:Qué es la replicacion?

» Copias idénticas

La replicaCién del » Semiconservativa
DNA

La replicacién del ADN

Se entiende por replicacién el proceso de obtencién de copias idénticas de una
molécula de DNA. Dicho proceso consiste en la separacion de las dos cadenas
gue componen la doble hélice.

Modelos de replicacion del ADN

e Replicacidon conservativa:

Model replicacion : :
odelos de replicaci6 Dicho modelo afirma que tras la

+ Replicacidn conservativa

replicacion del ADN se obtienen
* Replicacién semiconservativa

« Replicacién dispersiva dos moléculas distintas, una
é é g formada por las dos hebras
originales y otra formada por las

N N N

{5 , .
§ é g dos hebras de nueva sintesis, las
K K XK||€ & K K& K ¥ _ ) o

2 22 > 22|22 2Z| secuencia que la molécula original

A, Modein conssraEtivg B, Modess ssemicanservativ C. Modek dispersho

> TR

cuales presentan la misma

de la que derivan.
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. Replicacion semiconservativa:

Dicho modelo afirma que de una molécula de ADN se separan las dos hebras
gue la componen, de manera que de forma independiente sirven de molde para
la sintesis de la cadena complementaria. Asi pues, las moléculas de ADN
resultantes estan compuestas de une hebra original y de otra hebra de nueva

sintesis.
Replicacién dispersiva:

Dicho modelo afirma que el resultado de la replicacion de una molécula de
ADN es la formacion de otras dos moléculas hibridas, cuyas hebras estan

formadas por fragmentos del ADN original y del ADN de nueva sintesis.

Experimento de Meselson
Experimento de Meselson y Stahl  y stan

i ;o AN s e
;._,.2 \\_,) e t.,_,.g Los cientificos  Matthew
H Meselson y Franklin W.
2 LL 14 .
g L Stahl realizaron un
HiH HH experimento empleando la
bacteria E.coli con el fin de
descubrir cudal era el método
por el que se replicaba el
ADN, teniendo 3 posibles
opciones: conservativo,
has hebra ligeralligera ! . .
LR | it psdiieiady Ligeralpesaca | somiconservativo y
dispersivo.

Para llevar a cabo dicho experimento emplearon el isétopo pesado Nitrégeno
15, pues como hemos visto, dicho elemento esta muy presente en la molécula
de ADN.

Tras un cultivo de bacterias en un medio con Nitrégeno 14, extrajeron el DNA
de las mismas y lo sometieron a centrifugacion con un gradiente de cloruro de
cesio con el fin de obtener cual era la densidad que poseia el DNA de E.coli.
Posteriormente, crecieron un cultivo de bacterias en un medio rico en Nitrogeno
15, para seguidamente proceder del mismo modo que antes, extraer el ADN de
las bacterias, centrifugarlo con el gradiente de cloruro de cesio y obtener la
densidad de estas. Tras realizar una comparacion, observaron que tal y como
esperaban, la densidad del ADN extraido de las bacterias crecidas en un medio

19



PROYECTO NATURA: LA PCR: ¢ QUIEN ES QUIEN?

con Nitrogeno 15 era mayor que la densidad de las bacterias crecidas en un
medio con Nitrogeno 14.

El siguiente paso realizado en el experimento, fue cambiar a un medio con
Nitrogeno 14 las bacterias crecidas en el medio con Nitrégeno 15. Se dio
tiempo a que sucediera Unicamente un evento de replicacion, tras el cual se
extrajo el ADN y centrifugd del mismo modo que anteriormente, en un gradiente
de cloruro de cesio. La banda que aparecié en ese caso sefialaba que la
densidad del ADN no era la misma que la de las bacterias crecidas en
Nitrogeno 14, ni la de las bacterias crecidas en Nitrégeno 15. Dicha banda
estaba situada entre medias de las anteriores, por lo que presentaba una
densidad intermedia. En este momento se rechazd completamente el modelo
conservativo, pues no habria aparecido una banda intermedia, Unicamente
deberian haber aparecido las dos bandas correspondientes a las densidades
del ADN con Nitrégeno 14 y con Nitrogeno 15.

Llegados a este punto, quedaban dos opciones. Para determinar qué modelo
de los dos era el correcto, se procedié a extraer el ADN de bacterias crecidas
en un medio con Nitrégeno 15, a las cuales se les habia dado tiempo para
ocurrieran dos eventos de replicacidon en un medio con Nitrogeno 14. Tras la
extraccion y posterior centrifugacion con un gradiente de cloruro de cesio
aparecieron dos bandas. Una de las bandas era la misma que la banda
resultante de las bacterias a las que solo se les habia dado tiempo a que
ocurriera un evento de replicacion. Por otra parte, la segunda banda
correspondia la banda de las bacterias crecidas unicamente en un medio con
Nitrégeno 14. De este modo se rechazé el modelo dispersivo, ya que no cabia
la posibilidad de que apareciera esa segunda banda que aparecio ya que todas
las moléculas de ADN deberian tener fragmentos del ADN de la molécula
original.

Es por ello, que tras este experimento, los cientificos Meselson y Stahl
concluyeron que el modelo correcto de replicacion del ADN es el
semiconservativo, afirmando el modelo propuesto por Watson y Crick.

Aunque esta explicacién pudiera resultar mas dificil de entender, me parecia
interesante explicar un modelo de experimento clave para que los alumnos
pudieran entender la replicacién del ADN y comprender como se demostré que
la replicaciéon del mismo es semiconservativa, es decir, una hebra procede de
la molécula original y la otra es de nueva sintesis.
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La DNA polimerasa

DNA polimerasa .
Es una de las enzimas

» Rec‘gieren de un ' clave para el proceso de
moide para iniciar la . .,
sintesis? - replicacion. Estas

imerasa .

T — cebodor - ~evacadena €NZIMAs se encargan de
nucleétidos al st ) y./"’“w” la sintesis del nuevo
extremo 3' de la R AR A , ,
cadena de ADN. 2 -r...l....../....lu...s DNA, esto es asi yaque

» Necesitan un ::;f::r GAATCACT =€ en?a_lrgan de afadir los
cebador o primer. CTTAGTGAC nucleétidos a la cadena

T — de nueva sintesis. Dichos
de correccion. nucleétidos son los

- complementarios a la
cadena molde.

(«Mecanismos moleculares de la replicacion del ADN», s. f.)

Caracteristicas clave de las ADN polimerasas:

. Requieren de un
molde para iniciar la (Reaccron e pocimertzacrones Apw)
sintesis. nucledtide
I3 " e trifecfato
@ ® G Q on
. Solo pueden agregar
nucleoétidos al extremo 3' de
la cadena de ADN.
- - - - s*
. No saben iniciar por

si solas la sintesis de la
nueva cadena de ADN, sino
gue necesitan un pequefio
fragmento corto de
nucledtidos llamado
cebador o primer.

. Tienen la capacidad
de correccion.

El proceso de polimerizacién precisa de energia, la cual es proporcionada por
los propios nucledtidos que, como vimos anteriormente, presentan 3 fosfatos
unidos. Asi pues, la rotura del enlace entre los fosfatos, libera la energia que se
emplea para la formacion del enlace entre el nuevo nucleotido y la cadena que
se estéa sintetizando (enlace fosfodiéster).
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Los cebadores y la primasa

Como hemos mencionado anteriormente, la DNA polimerasa es una enzima
que no sabe iniciar por si sola la sintesis de la nueva cadena. Es por ello que
se requiere de la accion de otra enzima denominada primasa, quien se encarga
de sintetizar un cebador de ARN, es decir, un fragmento corto de acidos
ribonucleicos complementarios al molde. Con ello, se proporciona el extremo 3’
gue requiere la

Los cebadores y la primasa PDNA

polimerasa
para que
comience a

trabajar y
Tamafio ideal: 20-25 nucleétidos de
Tamaiio longitud 5 eXte n d er | 0.

generalmente: 18-30 nucledtidos de
longitud

Base en el extremo 3' | Debe ser una GounaC

Temperaturas de fusion
(Tm)

contenido GC 40-60%

Debe ser evitada

Para minimizar la formacién de estructuras
secundarias y los dimeros de primer

? &

Las ADN
polimerasas
solo sintetizan
en sentido 5' a
Similaridad Elert:‘eoéeener un 100% de apareamiento con i e 3 o que
supone un reto
en la
replicacion.
Como bien sabemos, la doble hélice es antiparalela, por lo que la cadena
nueva que corre en sentido 5’23’ es de facil sintesis, por lo que se sintetiza de
forma continua y recibe el nombre de cadena lider, pues va en el mismo
sentido que la horquilla de replicacion. Por otro lado, la cadena de nueva
sintesis que va en direccion 3’25’ se aleja de la horquilla de replicacion, por lo
gue su sintesis es un tanto mas complicada. Asi pues, la sintesis de esta
cadena se lleva a cabo a trozos, pues conforme se va abriendo y avanzando la
horquilla de replicacion, la DNA polimerasa se va alejando de la misma. A esta
cadena se le denomina cadena rezagada. A los fragmentos que se van
formando en la sintesis de esta cadena se le denominan fragmentos de
Okazaki.

50-65 °C

auto-
complementariedad

Para facilitar la comprensién, asi como la explicacion, de aqui en adelante
centraremos la replicacion para procariotas, exclusivamente.

22
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Tipos de DNA polimerasa en procariotas

DNA polimerasa lll:

Extiende los cebadores Tipos de DNA p0||merasa
(sintetiza la mayorfa del ~ » DNA polimerasa III:
DNA). » DNA polimerasa I:
DNA polimerasa I: » DNA polimerasa Il.
ADN polimerasa | ADN polimerasa Il

Elimina los cebadores y
sintetiza DNA en su

Cebador ARN

ADN ligasa Primasa

. L

lugar. Implicada en w11 1IN y
procesos de reparaC|on 5 Fragmentos de Okazaki Helcasa 3
del DNA. cocer T

Topoisimerasa

DNA DO|imerasa I: Pinza deslizante
Proteina de unién
Implicada exclusivamente ‘ ADN polimerasa ll @ cadena sencilla

en reparacion del DNA.

Enzi int : Enzimas que
nzimas que intervienen intervienen en la
» Topoisomerasa Enzima de restriccion . .,
» Helicasa ‘ m 8 oo rpergl(l(;?lc(:)lfans -
Enzima corfa ADV an::::::f;’e::;;fv»tu
» Proteinas SSB )
: o La topoisomerasa
» ADN ligasa . .
: . relaja la tension
Bimaticsmphronplontilt’ i PTOVOCada por el
1a Gotla hébce P superenrollamiento  del
ipeengotamerts U, ADN al abrirse las dos
T, hebras. Dicha enzima
.. W .
ADN saperonrolado heS trabaja por delante de la
bt houcarovng T e horquilla de replicacion.
L ) &gw ss8
hor umaa.-l licacion [?'\\HSN .
e * . La helicasa abre

las dos hebras de la molécula de ADN y para ello rompe los puentes de
hidrogeno, lo que permite que avance la horquilla de replicacion.

. Las proteinas SSB (single-stranded DNA binding proteins) se unen a las
dos cadenas que se han abierto permitiendo que se mantengan separadas y no
se unan durante la replicacién de las mismas.

. La ADN ligasa une los fragmentos de Okazaki.
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Proceso de replicacion

Multiples origenes de replicacion en los cromosomas eucarioticos

La replicacion del
Origen Origen Origen Origen ADN Se_ va a Ve_r de
-|—> | 0 o b forma visual mediante

|~ =l =~ el siguiente recurso
e ol T ol W ol T ol o
% ~ I\ ~ AN ~ AN ~ > 3 visual:
Replicén Replicon Replicén Replicon
https://www.youtube.c
Replicacién Bidireccional .
o : om/watch?v=YqjbmrQ

cyfM

Cebador  Fragmento de Hélice Hélice
“Primer™ Okazaki conductora retardada

PC = Punto de crecimiento (Horquilla de replicacion)

ADN polimerasa | ADN polimerasa Ill

Primasa Cebador ARN

ADN ligasa

Cadena
rezagada
3

Cadena
lider

3
Topoisimerasa

Pinza deslizante
Proteina de unién
ADN polimerasa lll a cadena sencilla

Tras el repaso por los conceptos necesarios acerca del ADN, las siguientes
sesiones, es decir, el 22 de febrero y el 25 de febrero las dediqué a explicar la
técnica de la Reaccion en Cadena de la Polimerasa. Con todos los conceptos
que habian ido aprendiendo/recordando a lo largo de las sesiones anteriores,
resultdé mas sencillo de comprender el fundamento y funcionalidad de la técnica
de la PCR.
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Para ello, empleé del mismo modo que las anteriores sesiones la pizarra digital,
en la que proyecté la siguiente presentacion con sus respectivas explicaciones:

¢Qué es la PCR?

* Reaccion en Cadena de la Polimerasa.

» Sensible
* Especifica
a Exponential Amplification of template DNA
I el
wanted gene — mﬁ<§
= { mdeyle R
\=<=<E
=<=
== Icyck o e P 35 cycle
templase DNA _<=<;
PN o —
Laura Calzado Herreros P <=<=
lauracalhe@outlook.com z =<= I
apies Scopies  [6copies 32 copies % b ey

¢ Qué es la PCR?

La PCR es una técnica que se denomina Reaccion en Cadena de la
Polimerasa, que fue desarrollada por Kary Mullis en 1983. Dicha técnica es
muy sensible y especifica, dos requisitos necesarios para la caracterizacion de
los acidos nucleicos, es decir, para detectarlos facilmente en una muestra,
aunque estos se encuentren en unas cantidades muy pequefias.

La PCR es una técnica sensible que permite detectar cantidades muy
pequefias de una molécula de DNA y especifica, puesto que permite detectar
una molécula concreta de ADN.

Objetivo

El objetivo de la PCR es la obtencion de un elevado niamero de copias de un
fragmento de DNA para que éste pueda ser detectado y analizado tras la
amplificacion.

(Pedrosa Amado, 1999)
Fundamento

Para poder emplear dicha técnica, es necesario el uso de dos oligonucleotidos
o primers que flanqueen la zona que se quiere replicar. Para ello tienen que
hibridar en cadenas opuestas enfrentados entre si. También es necesaria la
actividad de una DNA polimerasa resistente a altas temperaturas, dNTPs, iones
y un tampoén adecuado.

Es una técnica muy sensible, pero podemos obtener falsos negativos, pues
es posible que no se amplifique nada no porque no se encuentre presente en la
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muestra, sino porque la cantidad de la misma no es suficiente. También,
aunque sea muy especifica, se pueden obtener falsos positivos cuando los
cebadores hibridan inespecificamente sobre otra secuencia de DNA.

Taqg polimerasa

Taq polimerasa Del mismo modo que se precisa de

la  DNA polimerasa Ill en un
organismo para llevar a cabo la
D replicacion del DNA del mismo, en

i ot la PCR se necesita también de una
* Mayoractividad en tornoa los 70°C. enzima capaz de llevar a cabo este
' proceso. Asi pues, la ADN
polimerasa ampliamente utilizada
en la PCR se denomina Taq
polimerasa, nombre que proviene
de la bacteria tolerante de la que se aislo, la cual era tolerante al calor
(Thermus aquaticus).

* Thermus aquaticus

* Muy termoestable

La ADN polimerasa de dicha bacteria es muy termoestable presentando su
mayor actividad a 72°C. A esta elevada temperatura, ni la ADN polimerasa de
E.coli ni la de los humanos es capaz de funcionar. Es por ello, que la
termoestabilidad que presenta la Taq polimerasa la hace idonea para realizar la
PCR, pues en esta técnica se producen cambios a temperaturas elevadas
necesarios para desnaturalizar las dobles cadenas del DNA.

Reactivos

Reactivos - B

Para que la PCR se lleve a cabo se = e
. . * Los 4 desoxirribonucleétidos-trifosfato (dNTP)
precisa de una serie  de€ . posprimers

ComponenteS: » lones monovalentesy divalentes. S
* Un tampén i "i-—:-'
. ° . - "q
e Los sustratos de la polimerasa, °APN (Taqpolimerasa). Fj Ter
o . 'ADNmolde‘_ = :
los 4 desoxirribonucledtidos- —
trifosfato (dNTP), necesarios o

para polimerizar el nuevo ADN.
e Dos primers, que sean
complementarios cada uno a RA —
una de las dos cadenas del ADN. Como vimos anteriormente, estos
cebadores o primers son unos fragmentos cortos de ADN de cadena
sencilla, normalmente de dieciocho a treinta nucledétidos, necesarios
para que la polimerasa sintetice las nuevas cadenas, es decir, para que
pueda llevarse a cabo la reaccion y alargar la hebra de nueva sintesis.
Estos primers deben encontrarse cada uno en una de las cadenas del
DNA, enfrentados entre si. Dichos oligos van a flanquear la zona que se
va a replicar.
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e |lones monovalentes y divalentes.

Normalmente se emplea el

magnesio (Mg?"), en forma de cloruro de magnesio (MgCl,), o algdn otro
cation divalente. Dichos iones son cofactores de la polimerasa. lones

monovalentes, como el potasio.

e Untampdn que mantenga el pH éptimo para el correcto funcionamiento

de la ADN polimerasa.

(normalmente se emplea la Taq polimerasa).

ADN molde, el cual presenta la region que se va a amplificar.

Termociclador

Termociclador

ADN polimerasa que presente una temperatura Optima elevada

Es el aparato que se precisa para
llevar a cabo los ciclos de
temperaturas necesarios para que se
produzca la reaccion en cadena de la
polimerasa, la cual permita amplificar
la muestra de ADN problema. Dicho
aparato mantiene la temperatura en
cada etapa de los distintos ciclos que

se realizan.

Dicho aparato es programable, es decir se pueden fijar los tiempos y ciclos que
se quieran llevar a cabo. Los rangos de temperatura van desde 4°C hasta

96°C.

Los cebadores

En cuanto a los cebadores, estos
presentan un tamafio generalmente
de entre uno 18-30 nucledtidos de
longitud. Ademas, es recomendable
que el nucleétido presente en el
extremo 3’ sea una guanina o0 una
citosina, puesto que estas dos
bases presentan 3 puentes de
hidrogeno. El contenido en G+C de
los cebadores debe oscilar entre un
40-60%, puesto que esto hard que

e

Los cebadores H

Tamaio Ideal: 20-25 nuckdtidos de
lcgitud
oeneralmente: 18-30 nucledtidos de
loagitud

(Base en el extremo 3°

Déebe ser una G o wia C

Temperaturas de fusion
1‘ ImL

50-65 oC

ido GC

40-60%

auto

Debe ser evitada
Para minimizar la formackin de estructuras
secundartas y los dimaros de primer

Similaridad

Debe tener un 100% de apareamiento con
ol molde

* Ta 5°C por debajo de la temperatura de fusion del

primer con menor temperatura.

« Ta excesivamente baja - inespecificidad x

» Ta excesivamente alta = disminucién rendimiento de

la amplificaciéon

la unién a la hebra molde sea mas fuerte.

%

Respecto a las temperaturas de fusion de los cebadores, éstas deben oscilar
entre los 50-65°C. Ademas, las temperaturas de hibridacién de los cebadores
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no deben ser demasiado diferentes, puesto que si es asi, con mucha
probabilidad se obtendrian amplificaciones asimétricas (de una sola hebra).

La autocomplementariedad se debe evitar para minimizar la posibilidad de que
se formen estructuras secundarias asi como dimeros de primer, que provocaria
que los cebadores no se pudieran unir correctamente a la cadena molde y no
se llevara a cabo la amplificacion.

Un ultimo requisito que debe cumplir un buen cebador es que tenga un 100%
de apareamiento con la hebra molde, es decir, que sean totalmente
complementarios.

La temperatura de fusion de las dobles hélices esta intimamente relacionada
con su longitud y contenido de G+C. Es por ello que la temperatura de
hibridacién que se debe escoger para la PCR depende de la composicién y
tamafo de los cebadores. Se suelen emplear temperaturas de hibridacion (Ta)
de 5°C por debajo de la temperatura de fusion del cebador con menor
temperatura.

. P B Cabe destacar que una Ta

Los CebadC:L?i excesivamente baja puede
o TR SRR PRI provocar inespecificidad de los
| cebadores utilizados, los cuales

............ pueden hibridar en secuencias

A1 T distintas a las de interés. Por el

contrario, una Ta excesivamente

l alta, puede provocar una

ok disminucion en el rendimiento de

| la amplificacion pues se reduce
la probabilidad de hibridacion.

ADN molde

Cebadores se
unen al molde

Tag polimerasa TN
extiende cebadorec

Ciclo de amplificacion

—

Ciclo de ampliﬁcacién Todos los componentes
necesarios mencionados
anteriormente se introducen en

= un tubo de PCR. Dichos tubos
* Desnaturalizacion (94°C - | Tompsr cebadres (55-c)

96°C) t= son muy finos para facilitar la

T iDeruhulnm (as°c)
¢ Inicio

* Hibridacién (s5 - 65°C)
 Extension (72°C)

* Conservacion (4°C - 15°C)

L Extender cebodsrer (32°C)

Recwlfado decpote de un cicle
# de motécwlar de ADN duplicads
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sintesis del ADN.

Asi pues, las etapas béasicas de los ciclos de amplificacion son:

1.

Inicio: se va aumentando la temperatura hasta 94-96 °C. Dicha
temperatura se mantiene

durante 1-9 minutos para
desnaturalizar el ADN. i

Desnaturalizacion (96°C):
se eleva la temperatura de Cel 1

la reaccion para conseguir
desnaturalizar, es decir, |\ /——
separar las hebras del § ""'“'/_ / \_/_—\\
ADN. Con ello se obtienen g.* \_/_ -> | : \
las dos cadenas sencillas # A / . \

que serviran de molde. Tiempo

Hibridacion (55°C - 65°C): se baja la temperatura de la reaccion con el
objetivo de que los primers se unan a las secuencias a los cuales son
complementarios en la cadena sencilla del ADN molde.

Extension (72°C): se vuelve a aumentar la temperatura de la reaccion
para que la Taq polimerasa sintetice las nuevas hebras al extender los
cebadores en direccion 5’23’ y forme asi las nuevas moléculas de ADN.

Las etapas de la 2 a la 4 se repetiran alrededor de 30 veces, para
favorecer la amplificacion del fragmento de ADN especifico.

Extension (72°C): Se realiza un dltimo paso de extension para permitir
que las polimerasas acaben la reaccion.

Conservacion (4°C - 15°C): se alcanza dicha temperatura y se mantiene
durante un tiempo indefinido con el fin de conservar la muestra hasta
gue esta vaya a ser analizada.
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Un recurso que empleé para que los alumnos pudieran simular cémo se realiza
la PCR, fue un laboratorio virtual que encontré en la siguiente web:
https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/pcr/. En dicha web los alumnos
podian simular como se prepara la mezcla de reacciéon y como se amplifica el
ADN. («PCR», s. 1.

PCR Virtual Lab
X

begin

place the PCR TUBE in the
THERMOCYQLER

Una vez terminada la explicacion sobre el tema que los alumnos de
Bachillerato debian conocer para elaborar sus proyectos, la siguiente clase, el
27 de febrero, se dedico a realizar una busqueda por equipos de las diferentes
aplicaciones que presenta la técnica de la PCR. Para ello, nos desplazamos
con los alumnos a una de las salas de informatica, donde pudieron trabajar con
los ordenadores.

Tras la busqueda, la tutora Teresa y yo realizamos una seleccion de las
aplicaciones mas interesantes y un posterior sorteo, de manera que la
asignacion de la aplicacion a cada grupo quedé del siguiente modo:
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
La PCR en La PCR La PCR en a PCR. ?n 2 La PCR para el
. empleada , deteccién de (s
la medicina antropologia analisis de
en los enfermedades ..
forense . forense o consanguinidad
alimentos hereditarias
Daniel Irene Francisco Mar Teresa
Alvaro Anorca Ledn Javi Estela
Maria Irene Francesc Paula Lucia
Paula Eva German Lucia Maria
Natalia Adridn Marta
Verdnica

Tabla 4: Organizacion de los grupos de trabajo de los alumnos de primero
de Bachillerato. En dicha tabla se indica el grupo con su respectiva asignacion
de la aplicacion de la PCR sobre la que trabajar.

Una vez cada grupo tuvo asignada su aplicacion, en la sesion del dia 1 de
marzo, cada grupo realizo la blusqueda de informacion acerca de su aplicacion.
Dicha busqueda se realizé con las tablets que posee el colegio. Ese mismo dia
comenzaron a decidir como iban a enfocar su proyecto, y elaboraron la lista de
material de todo aquello que iban a necesitar (figura 1).

Antes de que los alumnos de Bachillerato recibieran el material que pedi en la
sesion anterior, y antes de que comenzaran a desarrollar sus proyectos, el dia
4 de marzo fuimos al laboratorio a realizar la sesion practica de “extraccion de
ADN".

Para realizar dicha préactica, realicé una adaptacion del protocolo de extraccion
de ADN mostrado en el material didactico elaborado por el equipo DoCiéncia
de la Universidad de Valencia (“At-home” DNA Extraction Protocol*, 2011).

Protocol

1) Homogenization:

Put in a Blender:
e The DNA source
e 1/2 teaspoon table salt
e 1/2 glass cold water (100ml)

2) Blend on high for 15 seconds.
3) Pour your soup through a strainer into another container (a big glass).

4) Lysis: Add 2 tablespoons liquid detergent or 1 tablespoon liquid shampoo
and swirl to mix.
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5) Let the mixture sit for 5-10 minutes.

6) Optional (purifying the DNA): Add pineapple juice (13 teaspoons, 25mL)
or contact lens cleaning solution (5 teaspoons, 10mL) to the container and stir
gently. Be careful! If you stir too hard, you'll break up the DNA, making it harder
to see.

7) Pour the mixture into a corning.

8) Precipitation: Tilt your small container and slowly pour cold alcohol into
the tube down the side so that it forms a layer on top of the mixture. Pour until
you have about the same amount of alcohol in the tube as mixture.

9) You can use a stick to collect the DNA. If you want to save your DNA,
you can transfer it to a small container filled with alcohol.

La practica se realizo en castellano, pero el hecho de presentarles el protocolo
inglés fue para hacerles comprender que dicho idioma es el lenguaje oficial de
la ciencia, y que la mayoria de articulos e informacion se encuentran
publicados en inglés.

Con la elaboracion de dicha practica, se pretendia que los alumnos analizaran
y comprendieran el proceso de extraccion del ADN paso a paso. Para ello,
mientras se iba siguiendo el protocolo se les iba explicando qué estaba
ocurriendo en cada uno de los pasos que se estaban siguiendo. En primer
lugar, cada uno escogié una fuente de ADN diferente (espinacas, carne,
platano o fresas). El primer paso era la disgregacién de los tejidos. Para ello,
rompian mecanicamente la muestra con sal y el agua fria, con la ayuda de una
batidora o a mano con el fin de conseguir una mezcla homogénea.

Siguiendo el protocolo, observamos que existen dos posibilidades de lisis
celular, afadiendo liquido detergente o champu. La finalidad de este paso es
qgue los alumnos tras finalizar la practica concluyeran qué tipo de detergente
era el mejor. Concluyeron que el champu de nifios era demasiado suave como
para realizar una lisis completa de las células.

Una vez se tuviera todo bien mezclado, el protocolo ofrecia un paso opcional,
el cual algunos alumnos realizaron y otros no. Este consistia en afiadir zumo de
pifia a la mezcla. Del mismo modo que se realizé con el paso de la adicion de
detergente, tras finalizar la practica se discutio si esta opcion era idonea o no.
Finalmente los estudiantes concluyeron que efectivamente se trataba de un
paso importante, puesto que el zumo de pifia contenia proteasas que se
encargaban de romper las proteinas haciendo que el ADN saliera al final mas
limpio, més purificado que en el caso de no adicionar el zumo.
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El siguiente paso consistia en la precipitacion del ADN, para la que se
empleaba alcohol frio. Tras la adicion del alcohol, la mezcla se dejaba en
reposo y los alumnos podian observar cémo el ADN iba precipitando.

Finalmente, los estudiantes podian recoger las fibras del ADN con un palillo e
introducirlo en un corning que podian llevarse a casa.

A lo largo de la practica los alumnos pudieron manipular material de laboratorio,
tales como cornings y eppendorfs. Ademas de ello, para que fueran
conscientes de los volumenes tan pequefios con los que se trabaja en una
PCR, se les mostré los tubos de PCR, asi como varias pipetas automaticas,
para que pudieran utilizarlas, no sin antes explicarles su funcionamiento.

Tras la realizacion de la practica, los alumnos recibieron el material, y en las
siguientes sesiones, los dias 6, 20, 22, 25 y 27 de marzo, desarrollaron sus
proyectos.

La sesidon del viernes 29 de marzo fue para que los diferentes grupos nos
expusieran a Teresa, a sus compafieros y a mi el proyecto que habian
realizado. Finalmente, las sesiones del 1 y 3 de abril fueron para organizar y
ensayar las explicaciones de cara al jueves 4 de abril.

El jueves 4 de abril fue el dia de “La Salle suefia ciencia”, dia que organiza el
colegio para dar a conocer la ciencia a los alumnos méas pequefios. Para ello,
alumnos de secundaria y Bachillerato de la rama de ciencias pasan la mafiana
con los pequefios, explicandoles algunos temas y haciendo practicas con ellos.
La existencia de este dia fue perfecta para poder concluir nuestro proyecto en
Primaria, de manera que los alumnos de Bachillerato pudieron este dia, dar a
conocer la PCR y sus distintas aplicaciones a los alumnos de quinto de
Primaria. A continuacién se detallan los diferentes proyectos elaborados.

El grupo 1 con el tema: “La PCR en la
medicina forense” decidieron realizar una
obra de teatro en la que los propios alumnos
de Primaria serian los actores. Para ello,
realizaron una especie de “Cluedo” donde los
alumnos pequefios debian averiguar quién
habia sido el asesino de la escena de un
crimen, descartando mediante pruebas a los
sospechosos y “analizando” la sangre de la
escena mediante la PCR para poder
averiguar quién era el culpable. Para ello, los
alumnos de Bachillerato realizaron una
simulacién de un fragmento de ADN obtenido
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de las pruebas, donde los alumnos de Primaria debian completar los huecos de
las bases que complementaban y compararlo con el patrén obtenido del ADN
de los sospechosos, que era la correspondiente a la sangre del asesino. Dicho
recurso didactico fue elaborado con cartulina y con velcro, el cual permitia
pegar las diferentes bases en el lugar que le correspondian en el puzle de
ADN.

Toda la informacion sobre el guién se encuentra en el Anexo 1. El video del
proyecto lo podemos encontrar en el siguiente cédigo QR:

QR code 1: Cadigo QR del video sobre La PCR en la medicina forense.

El grupo 2 con el tema: “La PCR
empleada en los alimentos”
decidieron realizar una explicacion
mediante una presentacion de
diapositivas acerca del tema. Para
ello se empled una pizarra digital.
Tras la explicacion, las
componentes de dicho grupo
plantearon el caso de una persona
a quien le habia dado una
reaccion alérgica. Para poder
averiguar qué podia haberle
provocado dicha alergia,
elaboraron un cronograma en el
que se presentaba la hora del dia, la accidn que la persona habia realizado y
su sintomatologia. Asi pues, los alumnos de Primaria concluyeron que la
reaccion alérgica se la habia producido un zumo que la persona habia tomado
en la merienda. Con el fin de averiguar la composicion del zumo y por tanto, la
sustancia que habia provocado la reaccion, las alumnas de este grupo de
Bachillerato simularon una reaccion de PCR de la que presentaron los
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resultados en una cartulina a modo de recurso didactico. Dicha cartulina
presentaba diferentes secciones en las que se asociaron con diferentes colores
de plastilina los posibles componentes del zumo que podrian haber causado la
reaccion alérgica: pifia, naranja o melocoton. Tras el resultado de la PCR, los
alumnos de Primaria relacionaron el color del componente que se habia
detectado en el zumo analizado con el color del melocotén, representado en la
cartulina.

Toda la informacion y materiales empleados por dicho grupo se encuentran en
el Anexo 2. El video del proyecto lo podemos encontrar en el siguiente cédigo

QR:

QR code 2: Cadigo QR del video sobre La PCR empleada en los alimentos.

El grupo 3 con el tema: “La PCR en la
antropologia forense” decidieron realizar
una representacion teatral sobre el Antiguo
Egipto. En dicha representacion aparecian
dos investigadores quienes  habian
encontrado dos momias. La leyenda que
recaia sobre ellas indicaba que dichas
momias eran hermanas. Para desvelar si
realmente existia parentesco entre ambas,
los investigadores realizaban una PCR con

” . el DNA extraido de las momias, puesto que
explicaban, que aunque las momias se encontraran deterioradas por el paso de
los afios, la PCR permitia con una cantidad muy pequefia de muestra
determinar la relacion de ambas momias. Ademas de dicha representacion
teatral, los alumnos de Bachillerato elaboraron como material didactico unos
puzles en los que los alumnos de Primaria debian emparejar las bases
nitrogenadas.
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Toda la informacion y materiales empleados por dicho grupo se encuentran en
el Anexo 3. El video del proyecto lo podemos encontrar en el siguiente cédigo

QR:

QR code 3: Cadigo QR del video sobre La PCR en la antropologia forense.

El grupo 4 con el tema: “La PCR
para la deteccion de
enfermedades hereditarias”
decidi6 hacer una explicacion
sobre cémo con la PCR podemos
saber si tenemos una mutacion
gue provoque una enfermedad. En
este caso escogieron la anemia
falciforme, de la que explicaron la
mutacion que la provoca y cOmo se
puede detectar mediante la PCR,
asi como las consecuencias de la
misma. Tras la explicacién, los
alumnos de Bachillerato
proporcionaban plastilina a los
alumnos de Primaria, quienes
elaboraban dos glébulos rojos, uno
normal, de una persona sana, Yy
otro falciforme, de una persona enferma. De esta manera los alumnos
visualmente comprendian lo que ocurria con dicha enfermedad. Ademas de
ello, les presentaban mediante unas fichas la mutacion que provocaba la
anemia falciforme, pudiendo observar los alumnos de Primaria, que el cambio
de un unico nucledtido provocaba la aparicion de la enfermedad.

Toda la informacion y materiales empleados por dicho grupo se encuentran en
el Anexo 4. El video del proyecto lo podemos encontrar en el siguiente cédigo

QR:
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QR code 4: Cdédigo QR del video sobre La PCR en la deteccion de
enfermedades hereditarias.

Por dultimo, el grupo 5 con el tema “La PCR para el analisis de
consanguinidad” realizaron una explicacién sobre como se replica el ADN, y
sobre cémo con la técnica de la PCR se pueden establecer lazos de
consanguinidad. En este proyecto escenificaron el caso de una nifia perdida
gue queria averiguar quién era su madre. Para la
realizacion de dicho trabajo, las alumnas de este
grupo emplearon los limpiapipas a modo de
cadenas de nuclettidos. Ademas de ello, dicho
grupo explic6 mediante el uso de los limpiapipas de
diferentes colores la replicaciéon, explicando que es
semiconservativa. Para ello, realizaron una cadena
de ADN azul y otra cadena de ADN replicada, la
cual presentaba una hebra del mismo color que la
molécula madre (azul) y una hebra de nueva
sintesis, representada en color rojo. Este recurso
visual y manipulativo hizo que los alumnos
comprendieran con mayor facilidad el concepto de
la replicacién, fundamental para la PCR.

Toda la informacion y materiales de este grupo se encuentran en el Anexo 5. El
video del proyecto lo podemos encontrar en el siguiente codigo QR:

QR code 5: Cbédigo QR del video sobre La PCR para el andlisis de
consanguinidad.
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5. CONCLUSIONES

Principales conclusiones extraidas por el equipo en el proceso de elaboracion
del proyecto:

Tras la finalizacion de la etapa en Secundaria y Primaria, pedi tanto a los
alumnos como a la tutora una pequefa valoracion respecto a lo que les habia
parecido el desarrollo del proyecto. Sus conclusiones fueron las siguientes.

Conclusiones de los alumnos por grupos:

‘Realizar este trabajo ha sido una grata experiencia por la cual hemos
aprendido de forma divertida el proceso de la PCR. Ademas, todo lo aprendido
gracias al interés de Laura, nos sirve de cara a 2° de Bachillerato y para el
selectivo.

Por otra parte, trabajar con nifios es una experiencia nueva que nos ha
ayudado a tener un mayor conocimiento sobre la PCR, ya que al querer
conseguir que los niflos lo entiendan, hemos tenido que saber escoger la
informacion mas sencilla y completa para ellos.

En conclusioén, queriamos agradecer a Laura todo su esfuerzo y dedicaciéon que
nos ha mostrado a través de todo el tiempo empleado en la explicacion y
desarrollo de la actividad, incluyendo la libertad que nos ha proporcionado para
que cada grupo pensara la ambientacion del proyecto.”

Figura 2: Valoracién de unos de los grupos.
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“Nuestra aplicacion de la PCR fue la de los alimentos. La experiencia que nos
llevamos fue muy buena, ya que pensamos que les llegé y comprendieron muy
bien la informacién. Respecto a como profesora, le ponemos un 10, ya que ha
logrado ser cercana con nosotros pero a la vez profesional y lo mas importante,
explicarnos la PCR con el fin de que todos la entendiésemos.”

Figura 3: Valoracion de unos de los grupos.
“Querida Laura,

Nuestra experiencia con respecto al trabajo que nos impusiste ha sido de lo
mas gratificante, por lo tanto, recomendamos este tipo de aprendizaje, ya que
todas las partes sacan beneficio de él.

Todo aquello que se ha realizado ha sido una experiencia nueva tanto como
para nosotros que aprendimos mucho en clase ademas de en el laboratorio,
como para ti, que has aprendido a gestionar un trabajo muy extenso con varias
clases de Primaria y Bachillerato”.

Figura 4: Valoracion de unos de los grupos.
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“En primer lugar, con respecto a las explicaciones de Laura en las clases, un
10. Las explicaciones son claras, precisas, son amenas y a la hora de
responder dudas son resueltas sin pega alguna.

Respecto a la experiencia con los nifios ha sido muy gratificante al ver a los
alumnos tan pequefios comprender un proceso tan complejo del ADN con
tantas ganas.

En referencia a la practica del laboratorio realizada por parte de la tutorando
Laura de la mano de la tutora de esta, cabe destacar la buena explicacion y
realizacion de dicha practica.

Fue una gran suerte poder llevar a cabo una ayuda del TFG de Laura, una
persona comprometida, servicial, competente y paciente.”

Figura 5: Valoracién de unos de los grupos.

“Nos ha gustado mucho cémo ha explicado. Han sido clases entretenidas y
gracias a ella lo hemos entendido a la primera y no nos ha costado. Si
teniamos alguna duda ella estaba dispuesta a solucionarlas.

Estaba siempre atenta de nosotros por si hecesitabamos cualquier cosa.
La préactica del laboratorio del ADN era muy didactica, interesante y diferente.

También nos ha gustado explicarlo a los nifios mas pequefios porque los
conceptos basicos los hemos asimilado mas rapidamente y con mas facilidad”
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Figura 6: Valoracion de unos de los grupos.

Conclusiones del equipo docente:

“La evaluacion de Laura es muy positiva.

Laura ha tenido unos obijetivos claros, precisos y coherentes. Ha planteado un
cronograma muy realista y planificado perfectamente las sesiones de trabajo.

Ha tenido un interés e implicacion maximos. Sus explicaciones han sido muy
claras y se nota que estdn fundamentadas en una buena base de
conocimientos.

Ademas, ha conectado con los alumnos desde el primer momento porque
posee un elevado grado de empatia y una comunicacion verbal y no verbal
muy fluida.

Los problemas los ha resuelto de forma creativa e innovadora y, en algunas
ocasiones se ha anticipado para prevenirlos.

El trabajo ABP es una metodologia empleada con frecuencia por los alumnos y
ha sido facil su aplicacion pero el ApS era nueva para ellos y les ha encantado
poder aplicar sus conocimientos. Los profesores de Primaria han estado
encantados con el proyecto y han valorado muy positivamente su utilidad.

Con todo ello parece obvio que ha sido un placer trabajar con Laura y que su
trabajo ha sido excepcional.”
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Ademas de las diferentes valoraciones realizadas por parte de los grupos y de
la tutora, realicé una encuesta personal y an6onima a los 24 alumnos de
Bachillerato. El formato de dicha encuesta se adjunta en el Anexo 6.

A continuacién, vamos a desglosar pregunta a pregunta las opiniones de los
alumnos.

1. ¢ Conocias la técnica de la PCR?

Ndmero de alumnos

Figura 7: Representacion gréfica de larespuesta a la pregunta 1.

2. Ahora que la conoces, ¢crees que es util? ¢ Por qué?

NUmero de alumnos

Figura 8: Representacion gréafica de larespuesta a la pregunta 2.

A continuacion encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta.
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3. En clase hemos visto varias aplicaciones, ¢cual es la que te ha
despertado mayor interés?

A continuacion encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta.

4. ¢Crees que los alumnos de primaria han aprendido para qué sirve la
PCR y sus diferentes técnicas?

Numero de alumnos

Figura 9: Representacion grafica de la respuesta a la pregunta 4.
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Numero de alumnos

NUmero de alumnos

5. ¢Crees que son necesarias mas practicas en etapas preuniversitarias
para acercar mas la ciencia a las aulas? ¢ Por qué?

Figura 10: Representacion grafica de la respuesta a la pregunta 5.

A continuacién encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta.

6. ¢Recomendarias a otros alumnos la experiencia de desarrollar un
proyecto ApS y/o ABP? ¢ Por qué?

Figura 11: Representacion grafica de la respuesta a la pregunta 6.
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A continuacién encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta.

7. ¢Crees gque este método de aprendizaje es una buena manera de que
los alumnos se interesen por la ciencia y en concreto por la Biotecnologia?
¢ Por qué?

Figura 12: Representacion grafica de la respuesta a la pregunta 7.

A continuacion encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta.
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Numero de alumnos

NUmero de alumnos

8. ¢Te hagustado como se ha desarrollado el proyecto?

Figura 13: Representacion grafica de la respuesta a la pregunta 8.

9. ¢Qué eslo que te ha resultado mas satisfactorio?

10. ¢Cuél crees que ha sido el grado de satisfacciéon de los alumnos de
primaria? (El 1 es nada satisfactorio y el 10 muy satisfactorio)

Figura 14: Representacion grafica de la respuesta a la pregunta 10.
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11. Habéis aprendido en qué consiste la técnica de la PCR, ¢crees que el
hecho de explicarla a alumnos mas pequefios ha supuesto un aprendizaje
adicional para ti mismo? ¢ Por qué?

Numero de alumnos

Figura 15: Representacion grafica de la respuesta a la pregunta 11.

A continuacion encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta.
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Numero de alumnos

PROYECTO NATURA: LA PCR: ¢ QUIEN ES QUIEN?

12. ¢Te ha gustado la experiencia de laboratorio de “extraccion de DNA”?
¢ Por qué?

Figura 16: Representacion grafica de la respuesta a la pregunta 12.

A continuacion encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta.
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13.  Escribe una breve memoria del proyecto realizado.

A continuacién encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta.

A la vista de estos resultados, concluimos que el Proyecto Natura realizado
sobre la PCR ha resultado un éxito, ya que las valoraciones de los alumnos
han sido muy positivas y la mayoria de ellos coinciden en que el ApS y el ABP
son dos métodos educativos necesarios. Ademas de ello, y a la vista de estos
resultados, se ha logrado el objetivo planteado al inicio del proyecto, es decir,
acercar la Ciencia, y en este caso concreto la Biotecnologia a las etapas
preuniversitarias.
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6. VALORACION DEL PROYECTO

La realizacion del Proyecto Natura ha supuesto un gran reto para mi que sin
duda alguna he disfrutado. Dar clases es algo que me apasiona, y que me
gustaria hacer en un futuro. Es por ello que estoy agradecida a este proyecto,
puesto que me ha dado la oportunidad de tener una toma de contacto con una
de mis pasiones.

He tenido la suerte de poder realizar el proyecto en mi antiguo colegio, La
Salle, algo que ademas de recordar mi etapa en esas aulas me ha ayudado a
empatizar con los alumnos y a ayudarlos en la realizacién de sus trabajos.
Tanto los alumnos de Primaria como los de Secundaria, con quienes he
compartido mas tiempo han hecho fécil mi estancia en La Salle, puesto que
han intentado ayudarme y colaborar al maximo para que sus proyectos y mi
TFG salieran perfectos.

Ha sido una etapa muy emocionante, pero ello no quita el gran esfuerzo y
dedicacion que ha supuesto por mi parte, ya que todas las explicaciones y las
clases que iba impartiendo eran previamente preparadas y muy trabajadas en
mi casa, para que los alumnos comprendieran todo lo que les explicaba.
Ademas de ello, si aparecian conceptos que podia suponer que no conocian,
intentaba explicarlos también para que no perdieran el hilo, ni por supuesto, la
atencién. En todo momento he intentado que las clases fueran dindmicas, y
amenas, es por ello que he resaltado mucho la participacién y colaboracion en
clase, queriendo que expongan sus dudas, asi como sus posibles
explicaciones sobre lo que ellos pensaban que podia tratarse, por ejemplo, la
técnica de la PCR.

El proyecto Natura ha supuesto un gran compromiso por mi parte, como he
comentado, puesto que era un gran reto no descuidar mis clases en la
Universidad y volcarme y centrarme en la realizacion del proyecto. A mi
parecer, lo he resuelto con éxito y he podido compaginarlo perfectamente, no
sin un poco de estrés, por supuesto, pero si con unas enormes ganas de que
los alumnos disfrutaran y aprendieran, al igual que yo, que de eso se trata.

Y es que si, el ApS ha funcionado de maravilla, los alumnos de Bachillerato
han aprendido y han dado un servicio a los alumnos de Primaria. Pero ademas,
yo quién he dado el servicio a Bachillerato, he aprendido muchisimo también
de ellos, de su manera de pensar, de enfocar los proyectos y obviamente, en
mi trabajo personal, en mi busqueda y preparacion previa a las sesiones que
tenia con ellos.

Y es que, efectivamente, ensefiando, también se aprende.
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7. IMAGENES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

Figuras 17 y 18: Imagenes del resultado obtenido tras la préactica de
extraccion de ADN en el laboratorio.

Figura 19: Alumnos prestando atencion durante la explicacion de la PCR
en la deteccion de enfermedades hereditarias.

Figura 20: Material empleado en la explicacion de de la PCR en la
deteccion de enfermedades hereditarias.
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Figura 21: Alumnos atendiendo a la explicacién del grupo de la PCR en los
alimentos.

Figura 22: Escena del crimen representada por los alumnos de
Bachillerato del grupo de la PCR en la medicina forense.
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Figura 23: Alumnos de Primaria ayudados por un alumno de Bachillerato.
Se trata del grupo de la PCR en la medicina forense quienes ayudan a los
alumnos de Primaria a la hora de ponerse los guantes para no “contaminar” la
escena del crimen.

Figura 24: Alumnos de Primaria jugando. Los alumnos de Primaria estaban
intentando averiguar quién era el culpable del grupo de la PCR en la medicina
forense mediante la recomposicion de los fragmentos de ADN preparados por
el grupo.
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Figura 25: Alumnos disfrazados de momias en la representacion del grupo
de la PCR en antropologia forense.

Figura 26: Alumnos realizando la reconstruccion del ADN de las momias
preparado por el grupo de la PCR en antropologia forense.
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Figura 27: Alumnos de Primaria atendiendo a la explicaciéon de las
alumnas de Bachillerato del grupo de la PCR para el analisis de
consanguinidad.

Figura 28: Alumnas de Bachillerato del grupo de la PCR para el analisis de
consanguinidad explicando el apareamiento de bases.
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Figura 29: Foto grupal en la que aparezco con los alumnos de Bachillerato
y latutora de los mismos, Teresa.

8. EXPOSICION DE LAS DIFICULTADES PARA DESARROLLAR EL
PROYECTO

El proyecto se ha llevado a cabo de la manera prevista y siguiendo el
cronograma que previamente estableci.

Si bien a lo largo del desarrollo del mismo, como es normal, han ido surgiendo
una serie de dificultades que tanto los alumnos como yo, hemos sabido
superar.

Una de las principales dificultades que presentaron los alumnos fue como
empezar el desarrollo del proyecto, es decir, como afrontar el primer paso, el
pensar como enfocarlo, la idea de cdmo desarrollarlo. Esta claro que el primer
paso siempre es el mas complicado, el inicio de cualquier cosa. Es por ello, que
dedicamos una sesidon a que pensaran bien la idea, y buscaran toda la
informacion que precisaran para sustentarla.

Otra de las dificultades fue el periodo de tiempo que tardé el material en llegar.
Obviamente no existe una inmediatez, y la sesion que podiamos haber perdido
entre medias, la empleé para, aprovechando que aun no podian comenzar a
elaborar el proyecto, llevaran a cabo la practica de la “extraccion del ADN”
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1. Explicacion basica PCR (video).
2. Practica:
a. Personajes:
i»  Narrador: Daniel.
i. Cadaver: Paula.
ii.  Sospechosos: Alvaro, Maria, Natalia y Verénica,
iv. Forenses: Nii@s.
b, Materiales:
i. Cuerda: Vallar la escena del crimen.
i, ~ Cartulina: Identificar las pruebas halladas en la escena del
crimen.

iii.  Trofeo: (3* prueba)

iv. Ufas postizas del mismo color: Natélia y Verénica. (2*
prueba)

v. Pendiente: (1* prueba)

vi.  Velcros: Identificar los nucleétidos (Adenina, Guanina, Citosina
y Timina). 20 velcros (10 por cada hebra de ADN) por cada PCR
(EI ADN hallado en |a victima, ADN de Verénica y ADN de
Natalia). En total 60 velcros.

vii,  Cartulinas de colores: Identificar los nucleétidos (Adenina,
Guanina, Citosina y Timina) a la que pegar a los velcros. 5
cartulinas de colores por cada PCR (El ADN hallado en la
victima, ADN de Verénica y ADN de Natalia).

viii,  Pintura roja: Sangre del muerto,

¢. Estructura del “teatro”: (Todos estan presentes en el transcurso de la
“obra". - El narrador ayuda a los forenses a encontrar al asesino)

i. Los niflos se ponen en situacién respecto a lo que han de
hacer, (explicacién del trabajo)
ii. Los forenses hallan la 1* prueba: Pendiente= descartan a
Alvaro (No usa pendientes).
ii. Los forenses hallan la 2° prueba: Ufia postiza en el suelo -
Maria no tiene ufias postizas.
iv. Los forenses hallan la 3° prueba: Sangre en el trofeo= PCR

Nos quedan Natalia y Verénica, y dado que la sangre hallada en el trofeo usado
como arma del crimen es de una de ellas dos utilizaremos la técnica PCR para
adivinar a cuél de ellas dos pertenece. ;Sabéis que es la PCR?

La PCR es una técnica que usamos para realizar muchas copias del ADN de una
persona, alimento, bebida... En el ADN se encuentra la informacién de cada
individuo, como la matricula de un coche, no hay dos iguales.

PAUTAS:

Ahora entrareis a la escena del crimen, tened cuidado con la cinta policial, no todos
tienen permiso para entrar.

En la puerta os daran unos guantes para que no dejéis pruebas vuestras,

A continuacién, de la mesa podréis coger bolsas de plastico y pinzas para poder
coger las pruebas y verlas de cerca.

Ademas, os hemos dejado un informe con toda la informacion necesaria de los
sospechosos,

Deberéis poner las fotos en la pizarra y de ahi ir descartando sospechosos y al fin
encontrar el culpable.

Si tenéis alguna duda o necesitais ayuda podéis preguntarme.

v. Dela PCR se halla el ADN de la sangre hallada en el trofeo,
Pero la PCR de Natalia y Verdnica sale sin color, mediante
velcros deben rellenar los huecos (distribuir los nucleétidos).

vi.  Analizar coincidencias entre el ADN de Natalia y Verénica
(sospech ) y el ADN trado en la victima - Natalia
culpable del asesinato.

d. Guion (Dialogo):

i. Daniel
i, Paula
i. ~ Alvaro

iv. Maria
v. Natalia

vi, Verdnica

Narrador: Buenos dias, nos han llamado desde la comisaria general de Valencia
porque han encontrado un cadéver. Tras largas horas buscando pruebas e
interrogado a los sospechosos, atn no hemos dado con el culpable, Necesitamos
vuestra ayuda para analizar las pruebas y asi descubrir al asesinos, ¢ estais
preparados?

INFORME POLICIAL: Un grupo de amigos estaban celebrando una fiesta cuando de
repente la anfitriona aparece muerta en su despacho. La policia cientifica al
investigar el caso interrog6 a los cuatro amigos que estaban en la fiesta de los
cuales todos st te tienen d

Alvaro: Yo estaba preparando las bebidas.

Natalia: Yo fui al garaje a por un par de sillas que faltaban
Verénica: Yo fui al bafio,

Maria: Estaba fuera fumandome un cigarro.

Narrador: Al parecer todos tenian coartada pero como podéis ver, encontramos en
el despacho una serie de pruebas (sefialadas con unos conos amarillos que
muestran el nimero de la prueba):

Prueba 1: Encontramos este pendiente al lado de la victima.
Por lo tanto, ;a quien descartamos?
Muy bien, a Alvaro.
Prueba 2: Encontramos un trozo de ufia postiza color granate al lado de la victima,
Solo nos quedan tres sospechosos: Natalia, Maria y Verénica.
¢ Con las pruebas que tenemos, a que otro sospechoso podemos descartar?
Muy bien, a Maria.
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PCR en alimentoc

- Introduccién:

LaPCR(r ion de la cad: de la pollin ) de alimentos es una
técnica de laboratorio que permite amplificar pequefios fragmentos de ADN
para identificar gérmenes microscopicos que causan enfermedades como
pueden ser la salmonella, la listeria o la legionella, que seran explicadas mas
adelante.

e PCR: El objetivo de la PCR es, por tanto, amplificar, es decir, copiar una
secuencia concreta para tener la cantidad suficiente que permita su
deteccion, La PCR a Tiempo Real ademas de acotar el gen utiliza otra frase
(sonda) en el centro del mismo para hacerlo mas especifico, esta deteccion
se realiza detectando el aumento de fluorescencia.

Basicamente, se trata de replicar una y otra vez un mismo fragmento de ADN y,
para ello, debemos realizar in vitro bo que hacen las células in vivo para replicar su
ADN.

Para verificar que la PCR ha generado el fragmento de ADN previsto, se emplean
técnicas de electroforesis a la técnica mediante la cual se separan las
biomoléculas en disolucién cuando se ven sometidas a un campo eléctrico. Se trata
de una técnica fundamentalmente analitica, aunque también se puede realizar con
fines preparativos,

e ADN: el ADN siempre es un écido nudelco que contiene las instrucciones
genéticas usadas en el di Il de todos los organismos
vivos y algunos virus; también es el responsable de la transmisién hereditaria.
EI ADN de los alimentos puede influir sobre las reacciones de las personas
frente a estos. El ADN nos sirve para revelar la verdadera composicion de los
alimentos y asi descubrir intol ias y enfermed

« Aplicaciones de la PCR en alimentos (info):

+ Deteccién alérgenos: Las alergias alimentarias pueden provocar reacciones
alérgicas graves. Para proteger a Ios clientes, Ios pmductos alimentarios se deben
lizar para inar la pi de géni Algunos tipos de
alérgenos son

<Leche, la lactosa es un tipo de azlicar que se encuentra en la leche y otros

prod lact El cuerpo r una enzima llamada lactasa para digerir la
lact La intol jaalal se presenta cuando el intestino delgado no
produce suficiente cantidad de esta enzima. No obstante esta enfermedad tiene

bruxellensis o Oenococcus oeni.

Lactobacillus: viven normalmente en nuestros sistemas digestivo, urinario y genital sin
causar er El ién se encuentra en alimentos como el yogur y en
k El lactobacilo se ingiere para el tratamiento y |a prevencién de la
diarrea, incluyendo los tipos de diarrea infecciosas como son la diarrea rotaviral en los nifios

y la diarrea de viajero, También se ingiere para prevenir y tratar |a diarrea asociada con el
uso de antibiéticos y p! les de la di ién. El L 1s puede intervenir
en el proceso de fermentacién normal, aunque también puede provocar una acidificacién no
deseada de la cerveza o el deterioro de los zumos de frutas. Los Lactobacilli se eliminan
mediante el proceso de pasteurizacién normal.

Pediococcus: b ias que se consi I del vino y la cerveza. Sin
b en alg riedades de cerveza, la presencia de Pediococcus puede ser
deseable. En condiciones les, las b ias del género Pedi 1S NO son
6qenas al ser humano ni a ofros animales. Sin embargo, cuando las i
g ian y el si inmune se ve debilitado, cambia todo. Entonces las
bacterias Pedi se f en un patégeno oportunista y pueden llegar a causar

alguna enfermedad.

Alicyclobacillus: causa detonoro yes espoaalnante importante para la industria del zumo
de fruta, donde ha d idades de I, un que
provoca gusto desagradable en Ios zumos de fruta. El Alicy illus es i

importante en la industria de envasado de zumo de fruta, ya que las teenlcas de
pasteurizacién habituales no desachvan las esporas. Por lo tanto, la deteccién temprana de
Alicyclobacillus es P para la i ia, ya que la oonmmnaaén
puodo dar lugar a pérdidas de calidad i y, como p

econdmicas para los productores.

Enlaces:

cura.

-Huevos, suele e)ushr un primer contacto que se tolera bien, pero durante éste el huevo
actia como (prepara al individuo para ser alérgico) y es en posteriores

cuando se pi los sii que pueden ir desde leve picor en la boca y/o la
garganta, y otros mucho mas graves, hasta el punto de poner en peligro la vida.

-Gluten El gluten es una proteina muy nutritiva y beneficiosa para todas las personas, pero
también es algo indigesta. El motivo no es otro que nuestro cuerpo no dispone de las

para digerirk p ite y son pr €508 pequeiios
ped no digeridos los que pueden p probi y inal
Pescado (por lo, perca, | lao), Crusta (por k grejos,

langostas, camarones), Frutos seoos (por &j
Manl/Cacahuate, Trigo, Soja

nueces,

+ Especies animales:La especificacién de la especie es de interés especial: los
productos carnicos se pueden falsificar por medio de una declaracion incorrecta

(como en el escandalo de la came de Otra de sus aph es esla
garantia del limi de p p ietéticas de ligioso (halal,
kosher).

Escéndalo de |a carne de caballo: A mediados de enero de 2013 aparecieron los
primeros indicios de que se estaba sustituyendo la came de vacuno por carne de
caballo en h g y otros prod i icios sin advertirfo, Se llevaron a
cabo comprobaciones de ADN en sus productos para verificar sin contenian el
correspondiente a los equinos y en bastantes casos asl fue aunque, por lo general,
en pequefas cantidades. Sin g0, los resultad tallaron que un tipo de
lasaiia de came de vacuno congelada de Findus, un gigante de la industria
alimentaria, contenia casi el 100% de came de caballo.

+ Deterioro de las bebidas: Durante la produccién de bebidas, la deteccién de

elementos que favorecen el deterioro es crucial.

Lasb ias y k que fi 1 el deterioro de las bebidas pueden p

turbidez, cambio de sabor y gusto desagradable. Para evitar pérdidas o retiradas de
producto, es importante determinar si hay organismos que provocan descomposicion en
todas las areas de produccion.

El andlisis de cerveza puede ibuir a evitar la retirada de prod: inimizar pérdid
de produccibn y evitar dafios a la imagen corporativa,

Algunos ejemplos de de otgansmos que causan el deterioro durante la produccién de

cerveza y vino son L bacillus, P: 1, Megasph Pectinatus, Dekkera
2
l1 /si i /fi
pdf
https:/iwww.ainia.es/htmVlsites/09/pdf/deteccion_patogenos_pcr.pdf
https:/ffood.r-biopharm,com. nologias/per-en-tiempo-reall

https:/iwww ainia,es/html/sites/09/pdfideteccion_patogenos_per.pdf

https://food.-biopharm,.com/es/tecnologias/per-en-tiempo-feal/#1513589771335-e9311849-3
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Lactobacillus Pediococcus

Teatro

4/4 qué e¢ alérgica?
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& Toc % Peccado
& Molestia en ¢l pecho & Melocoton
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o Alas 17.30 merienda un
zumo que no habla probado ® Ha sufrido una reaccién

nunca. alérgica.
o Alas 18:00 llega al hospital
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DNA ANTIGUO

TRABAJO REALIZADO POR:

Alejandro Leon
Francisco Devane
Francesc Calabuig
Adrian Larraz
German Albertos

Teoria

Aplicaremos la PCR en el ambito del DNA antiguo, que trata sobre la obtencién
de DNA de especimenes arcaicos y que no han sido preservados su posterior
andlisis.La obtencion de este DNA es caracteristica por la baja calidad del mismo
debido al tiempo, la temperatura y otros factores a los que esta sometido.

Teatro

Para explicar este proceso a los nifios de 5° de primaria, interpretaremos un
teatro de 10-15 minutos, en el cual protagonizaran:

Narrador(Francisco Devane)
Momia 1(Adrian Larraz)

Momia 2(German Albertos)
Investigador 1(Francesc Calabuig)
Investigador 2(Alejandro Leén)

La historia tratara sobre dos reyes egipcios hermanos momificados. Las momias
se presentarén a los alumnos y volveran a sus “sarcéfagos”.

Momento que aprovecharén los investigadores para entrar en la sala y preguntar
alos alumnos que pueden hacer para comprobar si son hermanos de verdad.

Posteriormente los investigadores extraeran una muestra de las momias,
explicarin muy por encima la PCR y desvelarén el resultado a los alumnos.

Materiales

Para explicar el proceso de la PCR utilizaremos piezas geométricas
de colores que encajen entre ellas y ellos tendran que encajar las
figuras y descubrir el patrén que sigue el DNA.

Adenina ( rojo)
Timina ( amarillo )
Citosina ( verde)
Guanina ( naranja)

3
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LA REACCION EN CADENA DE

LA POLIMERASA (PCR)
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Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)
(Qué es la PCR?

La siglas de la PCR significan: Reaccién en Cadena de la Polimerasa.
Este método es una Técnica de Biologia Molecular (Ciencia que estudia la
estructura de los seres vivos y de sus procesos vitales) que tiene por objetivo la

amplificacion directa de un gen o un fragmento de un ADN o indirecta de un ARN.

& Qué Aplicaciones tiene la PCR?

La PCR se utiliza para la clonacién de un gen cuyo molde puede ser ADN o ARN.

Esta Reaccion en Cadena de la Poli tiene aplicaci en el diagnostico e
identificacién de una enfermedad como por ejemplo una enfermedad hereditaria.

La PCR posee aplicaciones en el campo forense por ejemplo para la identificacién de
un asesino mediante huellas, pelos, etc.

Ademds esta técnica biologi lecular participa en el test de paternidad que

i la procedencia bioldgica del nifio.

Por ultimo la PCR se emplea para la d i6n de agentes alérgi

En Valencia a 27 de febrero de 2019

D*Mar Ferndndez, D Javier Sdnchez, D° Lucia Marcos, D* Paula Vidal. 3
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Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) Reaccidn en cadena de la polimerasa (PCR)

INDICE

=> Resumen

PROPUESTA DE PROYECTO
ENFERMEDADES HEREDITARIA

=> Definicién de enfermedad hereditaria.

=> Tipos de enfermedades hereditarias.

=>» Cémo funciona la PCR.

=> Enfermedad de en estudio: anemia falciforme
- Sintomas

- Causas

=> Ideas practicas (ADN)
- Letras de cartulina (A,G,C,T)
- Imagen del ADN en la pizarra

=> practicas (Anemia falciforme)
- Plastelina

- Dibujos
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Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)
L Resumen 1L
En el proyecto de fin de grado propuesto por D* Laura Calzado, estudiante de

Las enfermedades hereditarias se definen como el conjunto de enfermedades

i 1o,

gia por la Universidad de Valencia se van a abordar las aplicaciones de la

Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR) y su explicacién a nifios de edades genéticas, es decir, enla deung (genes del )

) tios. Conti e
comprendidas entre 10 y 11 afios de cdad, correspondicnte 2 los cursos de 5° y 6° de Los genes se pasan de padres a hijos, el ADN, para
educacién primsria. fabricar proteinas, las cuales realizan la mayor parte de las funciones dentro de las

La PCR cs una técnica de Biologia Molecular por tanto que estudia la eélulas,

estructura de los seres vivos y de sus procesos vitales, que tiene por objetivo la X . X
A veces, se produce una mutacién, un cambio en un gen o en varios genes.

amplificacion directa de un gen o un fragmento de un ADN o indirecta de un ) . . . .
Esta mutacién cambia las instrucciones para fabricar las proteinas y esto hace que las

fragmento o gen de ARN.
P no fi o falten. Esto puede causar una enfermedad
Ademds para la explicacién de esta técnica de laboratorio se va a utilizar el L.
genética.
ejemplo concreto de una de las enfermedades hereditarias mds comunes que afecta a
la sociedad cspafiola actual. De qué forma nuestros padres nos transmiten los genes?

La anemia falciforme (enfermedad diada), es una patologia hereditaria que

Existen dos copias de casi todos los genes en nuestro cuerpo. Cuando se

afecta a la estructura y funcionamiento de las células encargadas de transportar el concibe un hijo, se le trasmiten una copis de cada uno de los genes del cuerpo.

oxigeno gracias a la proteina llamada hemoglobi Entonces, el bebé tiene un grupo completo de genes de la madre y un grupo completo

Estas células que reciben ¢l nombre de globulos rojos presentardn una de genes del padre.
estructura en forma de media luna cuando sufran la enfermedad.

Para la correcta explicacién de la PCR asi como de la anemia falciforme se
utilizardn actividades diddcticas con el fin que los niflos puedan experimentar y

encontrar ¢l gusto de estudiar esta ciencia.

D*Mar Ferndndez, D° Javier Sdnchez, D* Lucia Marcos, D* Paula Vidal. 6 D*Mar Ferndndez, D® Javier Sdnchez, D* Lucia Marcos, D® Paula Vidal. 7
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Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

1L Tipos de enfermedades hereditarias
Los tipos de enfe dades hereditarias g ] idas y que
p mayor idad de paci son:

- Laenfermedad de Huntington:
La enfermedad de Huntington es una enfermedad de cardcter hereditario que
afecta a las células nerviosas presentes en ¢l cercbro provocando su desgaste. Cabe

destacar que a pesar que los pacientes nacen con dicha enfermedad no es hasta los 30

0 40 afios de edad.

- Fibrosis quistica :

La fibrosis quistica es una enfermedad de card hereditario que afecta

principal alos pul y en menor medida intestino, pancreas ¢ higado.
- Anemia falcif
La anemia falciforme esta clasificada como una i6n génica que afecta a
la sangre. Los glébulos rojos del p P una forma distinta de la habitual,
p do probl en la circulacié "
- Daltonismo:
El daltoni es una enft dad de cardcter hereditario que iste en una
deficiencia a la hora de identificar los diferentes tipos de colores.

- Miopia:
La miopia es un problema de la visién que afecta a las personas de manera que

cstas ve los objctos borrosos a larga distancia,

D* Mar Fernandez, D Javier Sinchez, D* Lucia Marcos, D* Paula Vidal. 8
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Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

Los componentes de la PCR se mezclan en un tubo de ensayo y luego se colocan en

una maquina que permite que se produzcan ciclos repetidos de amplificacion de ADN. La

2

: ad,

es un es un bloque térmico con agujeros, en el que se insertan los

tubos. El termociclador cleva y baja la temperatura del bloque en tres ctapas bdsicas

prep das. La i6n se calienta por primera vez por encima del punto de
d lizacién de las dos cad: de ADN pl ias del ADN diana, lo que
permite que las hebras se sep A i ion se baja la temp para permitir que los

cebadores especificos se unan a los segmentos de ADN diana, un proceso conocido como

hibridacién. La temperatura se eleva de nuevo hasta una temperatura en la cual la ADN

poli es capaz de

4.

los cebad fiadiend ledtidos a la hebra de ADN que
se estd construyendo. Con cada repeticion de estos tres pasos, el nimero de moléculas de
ADN copiadas se duplica. Tras 30-40 ciclos a partir de una linica copia de ADN se pueden

obtener mas de mil millones de copias de un gen y en un tiempo récord.

D*Mar Ferndndez, D° Javier Sdnchez, D* Lucia Marcos, D* Paula Vidal. 10
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Reaccidn en cadena de la polimerasa (PCR)

Técnica que permite la amplificacién de un frag de ADN de interés y se
obtienen millones de copias.
MATERIALES:
=ADN molde. (Molde de galletas) Hebra de ADN que ¢s pl ia en ia de

bases al RNA mensajera transcrito. Actiia por tanto como molde para la sintesis del ARNm.
~Cebadores o primer, (Pieza inicial para la copia) EStd formado por nucleétidos de dcido
ribonucleico (ARN) permite que la ADN polimerasa III comience la sintesis de la nueva
cadena de ADN.

=Nucleébtidos. ( A-T y G-C) C imi dnico fund: 1 de los ac.nuclei

P 4q &

constituido por una base nitrogenada, un azicar y una molecula de ac.fosférico.
=-ADN polimerasa ( Enzima que hace copia del ADN molde) Son enzimas que intervienen en
¢l proceso de replicacién del ADN. Llevan a cabo la sintesis de la nueva cadena de ADN

4

parej los d irrib le6tid trifosfato  con los desoxirribonucledtidos

ios di del ADN molde.

P P

=Termociclador: Es un aparato usado en biologia molecular que permite realizar los ciclos de

P ios para la amplificacién de diversas hebras de ADN en la técnica de la

PCR.
~Tubos de ensayo: Es una pieza confeccionada con cristal que se emplea en los laboratorios
quimicos para realizar diferentes tipos de anilisis.

Proceso:

D*Mar Ferndndez, D® Javier Sinchez, D* Lucia Marcos, D® Paula Vidal. 9
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Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

Grupo de trastomos hereditarios de los glébulos rojos. La hemoglobina es una

14hul. :

rojos que porta el oxigeno por todo el cuerpo. En la enfermedad,

proteina en los gl
la hemoglobina tiene forma de barras rigidas dentro de los glébulos rojos, cambia la forma de

los glébulos rojos de forma de disco a una forma de media luna.

Muchas células se rompen al movilizarse a través de sus vasos sanguincos. Por lo
general sélo duran de 10 a 20 dias, en lugar de los 90 a 120 dias normales. Por ello, es posible
que no tenga suficientes glébulos rojos. A esto se le llama anemia y puede hacer que se sienta

cansado.

Las células también pueden a las paredes de los vasos sanguineos, causando

un bloguco que hace més lento o detienc ¢l flujo de sangre. Cuando esto sucede, cl oxigeno
no puede llegar a los tejidos cercanos. La falta de oxigeno puede causar ataques de dolor

repentino y severo, llamados crisis de dolor. Estos ataques pueden ocurrir sin previo aviso,

Sintomas

Los signos y sintomas de la anemia de células falciformes, que varian de una persona

a otra y cambian con el tiempo, comprenden los siguientes:

Las células falciformes se rompen ficilmente y mueren, y dejan al cuerpo sin

suficientes glébulos rojos. Suelen morir entre los dias 10 y 20, lo que provoca una escasez de

D*Mar Ferndndez, D® Javier Sdnchez, D® Lucta Marcos, D® Paula Vidal. 1"
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glébulos rojos.

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

El cuerpo no puede obtener el oxigeno que ita para lo que

causa fatiga.

Los episodios periédicos de dolor son un sintoma principal de la anemia de células
falciformes. El dolor se¢ manificsta cuando los glébulos rojos falciformes bloquean el flujo de
sangre a través de los pequefios vasos sanguineos que se dirigen al pecho, el abdomen y las
articulaciones. La intensidad del dolor varia y puede durar desde unas pocas horas hasta unas
pocas semanas.

Algunos adolescentes y adultos con anemia de células falciformes también tienen
dolor crénico, lo que puede deberse a dafios en los huesos y en las articulaciones, a tlceras y
a otras causas.

Hinchazén dolorosa de las manos y de los pies. Causada por los glébulos rojos

falciformes que bloquean el flujo sanguineo hacia las manos y los pies.

Infecciones frecuentes. Las células falciformes pueden dafiar al érgano que combate

las infecciones (bazo), lo que te vuelve més vulnerable a estas. } 1 los médicos les
dan vacunas y antibiGticos a los lactantes y nifios con anemia de células falciformes para

prevenir infecciones que pueden poner en riesgo la vida, como la neumonia.

Retraso en el imi Los glébulos rojos ab al cuerpo con ¢l oxigeno y los
nutrientes necesarios para el crecimiento. La escasez de globulos rojos saludables puede

retrasar el crecimiento de nifios, y retrasar la pubertad en adolescentes.

D* Mar Fernandez, D Javier Sinchez, D* Lucia Marcos, D* Paula Vidal. 12
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Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

YL Ideas pricticas ADN

En primer lugar en la pizarra digital sc pondra una foto de la doble cadena del ADN
representada helicoidalmente y se llevard a cabo una explicacion sobre qué es el ADN y para

qué sirve.

A i i6n se repartird al grupo p cuatro cartulinas cada una de cllas con la
inicial de una base nitrogenada (Guanina, Citosina, Timina y Adenina) y deberdn enlazarlas
con su complementaria (A-T G-C), seguidamente se les dard cuatro cartulinas idénticas y
tendrdn que poner la secuencia de ADN de la Anemia falciforme para ver las diferencias

presentes.

VIL Ideas pricticas anemia falciforme

A cada grupo se le repartird dos trozos de plastilina de color rojo para que hagan la
estructura de un glébulo rojo sano y por el contrario la de un glébulo rojo afectado por la
anemia falciforme.

Scguido de esto, se les repartird un trozo de papel en el que deberdn dibujar por un
lado un glébulo rojo sano y por el otro uno enfermo que después deberdn colgar en su clase,

D*Mar Ferndndez, D° Javier Sdnchez, D* Lucia Marcos, D* Paula Vidal. 14
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Problemas de vision. Las células falciformes pueden bloguear los pequefios vasos

Reaccidn en cadena de la polimerasa (PCR)

sanguineos de los ojos. Esto puede dafiar la retina, lo que ocasiona problemas de visién.

Causas

& &

La anemia falciforme es da por una ién genética que le ordena al cuerpo

producir el compuesto rojo, rico en hierro que le da a la sangre el color rojo (hemoglobina).

La hemoglobina permite que los gl rojos

P geno. En la anemia falciforme,

la hemoglobina anormal hace que los glébulos rojos se vuelvan rigidos, pegajosos y

deformes.

El gen de las células falciformes se transmite de una generacion a otra en un patrén de

h ia llamad; omi ivon. Esto significa que tanto la madre como el padre

deben transmitir la forma defectuosa del gen para que un nifio padezca esta enfermedad.

Si solo uno de los padres transmite al nifio ¢l gen de células falciformes, ese nifio
tendré el rasgo genético de células falciformes. Con un gen de hemoglobina normal y una
forma defectuosa del gen, las personas con rasgo de células falciformes producen tanto

hemoglobina normal como hemoglobina de células falciformes. Su sangre podria contener

algunas células falcifi pero g 1} no p i Sin embargo, son
portadores de la enfermedad, lo que significa que pueden itirles ¢l gen a sus hijos.
D*Mar Ferndndez, D® Javier Sinchez, D* Lucia Marcos, D® Paula Vidal. 13
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PROPOSAL PROJECT ABOUT
HEREDITARY DISEASE

D*Mar Ferndndez, D® Javier Sdnchez, D® Lucia Marcos, D® Paula Vidal. 15
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Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

=> Abstract

=> Definition of hereditary discases

=> Types of hereditary disease

-> How PCR works:

-> Enfermedad de en estudio: anemia falciforme
- Symptoms

- Causes

=> Practical Ideas DNA
- Letters (A,G,C,T)
- Picture of DNA in digital board

= Practical ideas sickle-cell anemia

= Clay

- Pictures
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Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

IL Definition of hereditary di
Hereditary diseases are defined as the set of genetic di that is, in the alf

of a genome (genes of the chromosome).

The gen are passed from parents to children. They contain DNA, information to make
proteins, which perform most of the functions inside cells.

Sometimes, a mutation occurs, a change in a gene or in several genes. This mutation
changes the instructions to make the proteins and this causes that the proteins do not work
correctly or lack. This can cause a genetic disease.

How do our parents transmit genes to us?

There are two copies of almost all the genes in our body. When a child is conceived, a

copy of each of the genes of the body is transmitted to him. Then, the baby has a complete set

of genes from the mother and a full set of genes from the father.

D*Mar Ferndndez, D° Javier Sdnchez, D* Lucia Marcos, D* Paula Vidal. 18
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Reaccidn en cadena de la polimerasa (PCR)

L Abstract

In the end-of-degree project proposed by Ms. Laura Calzado, a biotechnology student
from the University of Valencia, the applications of the Poly Chain Reaction (PCR)
and its explanation to children b the ages of 10 and 11 will be addressed. years of age,

corresponding to the 5th and 6th years of primary education.

PCR is a Molecular Biology technique that therefore studies the structure of living

4

beings and their vital processes, which aims at the direct amplification of a gene or fragment

of a DNA or indirect fragment or RNA gene.

Also for the explanation of this lat y technique is going to use the concrete
example of one of the most common hereditary diseases that affects the current Spanish
society.

Sicklecell anemia (studied disease) is a hereditary disease that affects the structure

and functioning of the cells responsible for

porting oxygen thanks to the protein called
hemoglobin.

These cells that are called red blood cells will have a structure in the shape of a half
moon when they suffer from the disease.

For the correct explanation of the PCR as well as the sickle-cell anemia, didactic

activities will be used so that the children can experiment and find the pleasure of studying

this science,

D*Mar Ferndndez, D® Javier Sinchez, D* Lucia Marcos, D® Paula Vidal. 17
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Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

LT finherited di

The types of hereditary diseases generally known and that present a greater number of
patients are:

Huntington's disease:

Huntington's disease is a hereditary disease that affects the nerve cells present in the
brain causing its wear. It should be noted that although patients are born with this disease it is
not until 30 or 40 years of age.

Cystic fibrosis :

Cystic fibrosis is a hereditary disease that mainly affects the lungs and to a lesser

extent intestine, pancreas and liver.
Sickle cell anemia

Sickle=cell anemia is classificd as a gene mutation that affects the blood. The red
blood cells of the patient present a different form from the usual one, causing problems in the
blood circulation.
Colour blindness:

Color blindness is a hereditary discase that consists of a deficiency when identifying
the different types of colors.

Myopia:
Myopia is a vision problem that affects people so that they see blurred objects at a

long distance.

D*Mar Ferndndez, D® Javier Sdnchez, D* Lucia Marcos, D® Paula Vidal. 19
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Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

IV. How PCR works:
Technique that allows the amplification of a DNA fragment of interest and millions of
copies are obtained.
MATERIALS:
-ADN mold. (Biscuit mold) A strand of DNA that is complementary in sequence to the

transcribed messenger RNA. It therefore acts as a template for the synthesis of mRNA.

-Easers or first. (Initial piece for the copy) It is formed by nucleotides of ribonucleic acid

(RNA) allows DNA polymerase III to begin the synthesis of the new DNA chain.

-Nucleotides. (A-T and G-C) Fundamental organic chemical compound of the ac.nucleicos,

constituted by a nitrogenous base, a sugar and a molecule of ac.fosphoric.

-ADN polymerase (Enzyme that makes a copy of the template DNA) They are enzymes that
are involved in the DNA replication process. They carry out the synthesis of the new DNA
strand by matching the deoxyribonucleotide triphosphates with the corresponding

complementary deoxyribonucleotides of the template DNA.
- Thermocycler: Tt is a device used in molecular biology that allows to perform the

temperature cycles necessary for the amplification of various strands of DNA in the PCR

technique.

D Mar Ferndndez, D° Javier Sanchez, D Lucia Marcos, D Paula Vidal. 20
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V. Sickle-cell anemia

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

Group of inherited disorders of red blood cells. Hemoglobin is a protein in red blood
cells that carries oxygen throughout the body. In the disease, the hemoglobin is in the form of
rigid bars inside the red blood cells, changing the shape of the disc-shaped red blood cells to a

crescent shape.

Many cells break when they move through their blood vessels. They usually only last
10 to 20 days, instead of the normal 90 to 120 days. Therefore, you may not have enough red

blood cells. This is called anemia and can make you feel tired.

The cells can also get stuck in the walls of the blood vessels, causing a blockage that
slows or stops the flow of blood. When this happens, oxygen can not reach nearby tissues.
Lack of oxygen can cause sudden and severe pain attacks, called pain crises. These attacks

can occur without warning.

symptom
The signs and symptoms of sickle cell anemia, which vary from one person to another

and change over time, include the following:

Sickle cells break easily and die, leaving the body without enough red blood cells.
They usually die between days 10 and 20, which causes a shortage of
Red blood cells.

The body can not get the oxygen it needs to feel energetic, which causes fatigue.
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La  Salle

- Test tubes: It is a piece made with glass that is used in chemical laboratories to perform

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

different types of analysis.
Process:

The PCR components are mixed in a test tube and then placed in a machine that
allows repeated cycles of DNA amplification to occur. The machine is a thermal cycler is a
thermal block with holes, in which the tubes are inserted. The thermal cycler raises and
lowers the temperature of the block in three preprogrammed basic stages. The reaction is
heated for the first time above the denaturing point of the two DNA strands complementary
to the target DNA, which allows the strands to separate. The temperature is then lowered to
allow the specific primers to bind to the target DNA segments, a process known as
hybridization. The temperature rises again to a temperature at which the DNA polymerase is
capable of extending the primers by adding nucleotides to the DNA strand being constructed.
With each repetition of these three steps, the number of DNA molecules copied is doubled.
After 30-40 cycles from a single copy of DNA you can get more than one billion copies of a

gene and in record time.
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La  Salle

Periodic episodes of pain are a major symptom of sickle cell anemia. Pain manifests

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

when sickled red blood cells block blood flow through small blood vessels that go to the
chest, abdomen, and joints. The intensity of the pain varies and can last from a few hours to a
few weeks.

Some adolescents and adults with sickle cell anemia also have chronic pain, which
may be due to damage to bones and joints, ulcers, and other causes.

Painful swelling of the hands and feet. Caused by sickle red blood cells that block

blood flow to the hands and feet.

Frequent infections. Sickle cells can damage the organ that fights infections (spleen),
which makes you more vulnerable to them. Normally, doctors give vaccines and antibiotics
to infants and children with sickle cell anemia to prevent potentially life-threatening

infections, such as pneumonia.

Stunted growth. Red blood cells supply the body with the oxygen and nutrients

necessary for growth. The shortage of healthy red blood cells can delay the growth of

children, and delay puberty in adolescents.

Vision problems. Sickle cells can block small blood vessels in the eyes. This can

damage the retina, which causes vision problems.
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La Salle

Causes

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

Sickle cell anemia is caused by a genetic mutation that directs the body to produce the
red, iron-rich compound that gives the blood the red color (hemoglobin). Hemoglobin allows
red blood cells to carry oxygen. In sickle cell anemia, abnormal hemoglobin causes the red

blood cells to become stiff, sticky, and misshapen.

The sickle cell gene is passed from one generation to another in a pattern of

inheri called " 1 ive." This means that both the mother and the father must

transmit the defective form of the gene for a child to suffer from this disease.

If only one of the parents transmits the sickle cell gene to the child, that child will
have the genetic trait of sickle cells. With a normal hemoglobin gene and a defective form of
the gene, people with sickle cell trait produce both normal hemoglobin and sickle cell
hemoglobin. Your blood may contain some sickle cells, but they usually have no symptoms.
However, they are carriers of the disease, which means that they can transmit the gene to

their children.
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Reaccidn en cadena de la polimerasa (PCR)

First of all, on the digital board, a picture of the double strand of DNA represented

will be placed, and an explanation will be carried out about what DNA is and what it is for.

Next, four cards will be distributed to the group present, each one with the initial of a
nitrogenous base (Guanine, Cytosine, Thymine and Adenine) and they will have to link them
with their complement (AT GC), then they will be given four identical cards and will have to

put the DNA sequence of sickle cell anemia to see the differences present,

Each group will be divided into two pieces of red plasticine to make the structure of a
healthy red blood cell and on the contrary that of a red blood cell affected by sickle cell
anemia.,

Followed by this, a piece of paper will be distributed in which they must draw a
healthy red blood cell on one side and a sick one on the other, which they must then hang in

their class.
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La Salle MATERIALES PARA LAACTIVIDAD DEL ADN + EL GEN: La Salle

PROPUESTA DE PROYECTO
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Mini-teatro ANATOMIA

Estela: Chicos, tengo un caso que me teneis que ayudar a resolver, esta es Lucia, no sabe
quién es su madre, y estas dos sefioras afirman ser su madre.

;Cémo lo vamos a averiguar? ;A alguien se le ocurre cémo?

No estoy muy segura, voy a llamar a mi amiga, algtin voluntario

Estela: Bueno... Voy a llamar a mi compafiera detective Teresa, que seguro que sabe lo
que hacer.

(Viene Teresa después de haberla llamado)

Teresa: ;Que pasa? Sonabas preocupada. ;Alguien me puede explicar que pasa?

(Un nifio le explica la situacién)

Teresa: Muy fécill Con la PCR... ;no sabéis qué es? Vale, os lo explico rapido, PCR son las
siglas en inglés de Reaccién en Cadena de la Polimerasa

Sirve para obtener mas muestra de ADN cuando tienes demasiado poco para que sea
analizado.

Estela:
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ENCUESTA ALUMNOS PRIMARIA

1. ¢Conocias la técnica de la PCR?
O Si
O No

2. Ahora que la conoces, écrees que es Util? ¢Por qué?
O Si
O No

3. En clase hemos visto varias aplicaciones, écudl es la que te ha despertado mayor
interés?

4. ¢Crees que los alumnos de primaria han aprendido para qué sirve la PCR y sus
diferentes técnicas?
O Si
O No

5. ¢éCrees que son necesarias mas practicas en etapas preuniversitarias para acercar mas
la ciencia a las aulas? ¢Por qué?
O Si
O No

6. ¢Recomendarias a otros alumnos la experiencia de desarrollar un proyecto ApS y/o
ABP? iPor qué?
O Si
O No




7.

10.

11.

12.

13.

éCrees que este método de aprendizaje es una buena manera de que los alumnos se
interesen por la ciencia y en concreto por la Biotecnologia? ¢Por qué?

O Si

O No

¢Te ha gustado como se ha desarrollado el proyecto?
O Si
O No

¢Qué es lo que te ha resultado mas satisfactorio?

¢Cual crees que ha sido el grado de satisfaccion de los alumnos de primaria? (£/ 1 es
nada satisfactorio y el 10 muy satisfactorio)

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10

0000000 O0OO0O0

Habéis aprendido en qué consiste la técnica de la PCR, éicrees que el hecho de
explicarla a alumnos mas pequefios ha supuesto un aprendizaje adicional para ti
mismo? ¢Por qué?

O Si

O No

¢Te ha gustado la experiencia de laboratorio de “extraccion de DNA”? ¢Por qué?
O Si
O No

Escribe una breve memoria del proyecto realizado.





