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Breve texto para difusion

Se presenta uma actividad ludica y motivadora para el aprendizaje de aspectos quimicos de la
estructura de ADN, dirigida a estudiantes de la asignatura Quimica Bioldgica | para la carrera de
Medicina Veternaria.

Palabras clave
ADN; quimica biologica, complementariedad; antiparalelismo

Introduccidn y objetivos de la propuesta didactica

La propuesta se enmarca en la Unidad 8 del programa de la asignatura Quimica Bioldgica | (QB I),
de la carrera de Medicina Veterinaria que se dicta en la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la
Universidad de Rio Cuarto. Esta asignatura forma parte del ciclo basico del plan de estudios de la
carrera junto con Quimica Bioldgica Il (QB II). En estas dos asignaturas se deben abordar todos
los conceptos disciplinares de quimica que seran la base para las demas asignaturas del plan de
estudios. QBI es correlativa con QBII, Biologia Celular y Embriologia, Fisiologia y Genética
General. QBI se dicta el primer cuatrimestre de primer afio. Se trata de una asignatura masiva,
organizada en 8 comisiones de actividades tedrico-practicas, con aproximadamente 45-55
alumnos y una carga horaria de 5 hs semanales de caracter obligatorio. Adicionalmente se dicta
un tedrico masivo no obligatorio de 2 hs semanales.

El dictado de tedricos masivos, hace que el modelo comunicativo en estas clases sea
predominantemente transmisivo, frente a estudiantes pasivos.

En las clases tedrico-practicas en cambio, se plantea un ambiente de trabajo colaborativo donde
los alumnos se agrupan por afinidad para la resolucion de una guia de problemas. Si bien los
docentes actian promoviendo la construccion del conocimiento, los alumnos tienden a reproducir
en sus apuntes el contenido del libro de apoyo.

El estudio de la quimica resulta complejo a los estudiantes: ellos se muestran inquietos, refieren
gue encuentran tedioso el estudio de la signatura, se vuelven facilmente desmotivados. Provienen
de muy diversas regiones del pais, deben adaptarse a compafieros nuevos y generar nuevas
relaciones e incluso, adaptarse a vivir en una nueva ciudad. QBI puede ser la primera quimica que
se les presenta en su vida, lo cual les resulta abrumador.

La presente experiencia didactica se realizé el primer cuatrimestre de 2015, en una comisién de
trabajos practicos y representa una muestra sencilla de como se puede generar motivacion y
comprension en los estudiantes noveles.

Los objetivos generales de la propuesta de ensefianza fueron:
a) Impulsar el trabajo colaborativo y el intercambio entre pares.

b) Promover la interaccion social, para lograr una postura activa frente al conocimiento.
Las expectativas sobre el aprendizaje de los estudiantes fueron:

a) Que conozcan las moléculas que constituyen el ADN y cdmo estan organizadas quimicamente.



b) Que identifiguen las uniones quimicas presentes en el ADN, integrando los conceptos
abordados en la unidad de quimica orgénica.
¢) Que comprendan los conceptos de complementariedad y antiparalelismo de las dos cadenas de

una molécula de ADN.

Descripcion de la propuesta educativa

Para motivar a los estudiantes les propusimos un enfoque lidico para comprender la composicion
qguimica del ADN vy su estructura. La propuesta consistio en un juego del tipo "rompecabezas" en
el que debian armar una doble hebra de ADN de 4 nucléotidos, con una secuencia dada para
cada grupo. La propuesta se trabajoé en grupos de 5-6 alumnos. Para ello el docente entregd a
cada equipo un juego compuesto por un exceso de “piezas quimicas” fabricadas con estructuras
de los diferentes componentes de los acidos nucleicos (bases nitrogenadas diversas, ribosas,
desoxiribosas, fosfatos) impresas y pegadas sobre goma eva. Se les entregd, ademas, papel
afiche, cinta adhesiva y tijera. Los alumnos deberian generar un plan de accién que incluia: i)
basqueda de informacion (libros, internet, apuntes tomados en clase tedrica); ii) intentos diversos
para tratar de unir las piezas quimicas; iii) estrategias para lograr las “uniones quimicas” entre las
estructuras; iv) armado final de la molécula y presentacion al resto de los compafieros.

La expectativa fue que durante el proceso de ensamblaje los estudiantes pudieran enfrentarse a
dificultades y superar errores.

A cada grupo se le solicité que al finalizar su armado respondiera por escrito un cuestionario para
discutir en la puesta en comun final:

a) Indicar cuantas uniones fosfoéster y fosfodiéster tiene este fragmento

b) Indicar qué se obtiene por hidrélisis completa de este fragmento de ADN

¢) Indicar cuantas uniones B-N glucosidicas tiene este fragmento de ADN

d) Explicar en qué consiste el hecho de que Adenina “se aparea” con Timina y Guanina con
Citocina

e) Explicar por qué las cadenas deben ser antiparalelas

El tiempo total de la propuesta fue de hora y media.

Resultados de la propuesta educativa

Los estudiantes ya habian tenido el tedrico correspondiente; tenian a su disposicion las
presentaciones de Powerpoint en la plataforma de la asignatura; se habia resuelto en la clase
previa la guia que abordaba estructura de ARN y de ADN; contaban también con el libro de uso
habitual: "Quimica biolégica" de Antonio Blanco [1] que usaron para consultar durante el desarrollo
de la actividad.

Es interesante sefialar que en el texto aparecen las estructuras quimicas de las bases
nitrogenadas y de los nucleétidos, pero luego, para mostrar estructuras ensambladas se hace uso
de cdédigos simplificados para representar las moléculas quimicas; es decir, se usan gréficos
esquematicos, sin férmulas. Los estudiantes, por lo tanto, no podian copiar del libro porque debian
producir una nueva representacion de la molécula de ADN, usando todos los componentes con
sus respectivas férmulas quimicas. La Figura 1 muestra los esquemas del libro [1]. Los
estudiantes usaron el libro para reconocer las moléculas y para dilucidar donde se establecen los
puentes hidrégenos, pero se enfrentaron a conflictos cognitivos que debieron resolver. [2]

La propuesta fue muy bien recibida por parte de los alumnos, se entusiasmaron y en seguida se
apropiaron de la situacion problematica y se pusieron a trabajar. Naturalmente surgieron roles
entre los miembros del grupo y estrategias para afrontar la tarea. Como plan de accion, un grupo
comenzd a hacer un intento en el piso para luego hacerlo en el afiche de manera definitiva. Otro
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grupo clasificd las piezas y seleccioné las necesarias. Un tercer grupo en cambio, adapto las
piezas a lo que necesitaba (por ejemplo, tomaron ribosas y las transformaron en desoxiribosa
borrando el atomo de oxigeno del Carbono 2).
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La tarea no les resultd sencilla. Debieron superar errores tales como: unir purina con purina o
pirimidina con pirimidina; no enlazar las moléculas mediante esterificaciones o glicosidaciones; no
hacer cadenas antiparalelas; usar ribosa o uracilo en lugar de desoxiribosa y timina,
respectivamente; enfrenten incorrectamente las bases y, por lo tanto, no poder formar los dos o
tres puentes hidrégeno entre AT y GC, respectivamente.

Las dudas principales se generaron en torno a los conceptos de antiparalelismo y
complementariedad; es decir, a como acomodar las piezas para que no se superpusieran ni
guedaran alejadas. Otra inquietud fue referida a la formacién de los puentes hidrégenos: la figura
esquematica del ADN del libro no muestra qué bases son las que intervienen formando puente
hidrogeno, y la figura que explicita las distancias entre atomos utiliza esferas de colores para los
mismos por lo que requerian ser interpretadas por los estudiantes (esto resulté mas complicado
para aquellos estudiantes que tenian una fotocopia blanco y negro de esas paginas del libro).
Como consecuencia debieron razonar qué grupos de sus nucledtidos dibujados con letras eran los
gue podian formar puentes de hidrégeno. Es decir, tuvieron que efectuar traducciones entre
diferentes lenguajes graficos e interpretarlos desde el lenguaje de formulas quimicas [3,].

Las piezas del juego estaban impresas como para organizar una de las cadenas del ADN; por lo
tanto, para formar la cadena complementaria estas estructuras debian estar dibujadas como una
“imagen especular en el plano”. Lo interesante fue que ellos mismos se dieron cuenta de esto y lo
fueron resolviendo uniendo con lineas de puntos los grupos que debian quedar enfrentados
realmente.

Para establecer las uniones ester o glicosidicas borraron (con liquido blanco) o cortaron o
tacharon las moléculas de agua que debian ser eliminadas.



Luego de completar la actividad, se recomendd a los estudiantes visitar recursos animados
disponibles en la web para resignificar y reforzar los conceptos involucrados en el juego [4].

Conclusiones

Tradicionalmente en las clases obligatorias de resolucion de problemas la administracion del
tiempo depende de los alumnos. En general se les solicita que resuelvan las guias en sus casas,
haciendo las busquedas necesarias de informacién en el libro, de tal forma de que las clases
estén centradas en discutir los temas o problemas mas complejos; sin embargo, no es habitual
lograr el compromiso de los estudiantes.

La tarea fue emprendida por los estudiantes con responsabilidad y auto-gestion; les significé una
rica discusion grupal, la consulta del libro de texto y de la guia de problemas, tomar conciencia de
los fundamentos quimicos de la construccién de la molécula de ADN, reforzando conceptos de
guimica organica abordados en guias anteriores.

La propuesta super6 ampliamente las expectativas de las docentes; todos los grupos llegaron a
resultados correctos y contestaron apropiadamente las preguntas formuladas; y, lo mas
importante, es que se divirtieron mucho en el proceso.

Si bien este tipo de actividades puede parecer naif ante los conocimientos expertos de los
docentes universitarios, resulta evidente que las primeras materias de la universidad deben
responder creativamente al hecho de que los estudiantes provengan de escuelas secundarias
cuyo objetivo fundamental es la preparacion de ciudadanos, y no una especializacion
propedéutica que incluya las competencias necesarias para comprender quimica [5,6].
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