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Guia del Maestro

Titulo de la Actividad: La verdad sobre 6vulos y espermatozoides

Materia:
Ciencias
Nivel:
7-9 Ciencias
Biologia Nivel Superior
Concepto Principal:
Divisién Celular: Meiosis

Concepto/s Secundario/s:

e Cromosomas |e Diploide Reproduccion Gen
Homoélogos Sexual
e Alelos e Cromatidas Gametos No
Hermanas disyuncion
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e Conocimiento Previo:

a. Que es ADN

b. Partes del cromosoma

c. Estructuras celulares con participacion principal en el proceso de division celular

d.

i. Membrana Plasmatica
ii. Ndacleo
iii. Membrana Nuclear
iv. Centriolo

1. Huso Mitético
v. Nucléolo

Mitosis

e Objetivos:

a.
b.
C.

Identificar las fases de Meiosis
Describir los eventos que ocurren en cada una de las fases de meiosis

Explicar la importancia de meiosis para la transmisiéon y variabilidad de la informacién
genética de la especie.

Construir un modelo dibujado que represente los eventos que ocurren en meiosis
Establecer relacién entre gen y caracteristicas fenotipicas

Explicar la relacion que existe entre errores que ocurren en el proceso de meiosis y
sindromes, tales como Sindrome de Down

o Estrategia general:

Estrategia de Exploracion, Conceptualizacion y Aplicacion (ECA)
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Estandares de contenido y expectativas de grado — Ciencias:
Séptimo
e LAESTRUCTURAY LOS NIVELES DE ORGANIZACION DE LA MATERIA
o EM.7.3 Comparay contrasta los procesos de mitosis y meiosis.
= EM.7.3.1 Describe las etapas del proceso de mitosis y meiosis.
e LOS SISTEMAS Y LOS MODELOS

o SM.7.3 Construye e interpreta diferentes tipos de modelos utilizando instrumentos y
equipos tecnoldgicos.

= SM.7.3.2 Utilizando diferentes medios construye modelos: célula vegetal,
animal, células eucariotas y procariotas, sistemas de anatomia y fisiologia del
cuerpo humano, niveles tréficos de energia, cadena de ADN, mitosis y meiosis
y plantas.

e LA CONSERVACION Y EL CAMBIO

o C.7.2 Determina que el material genético de las células transmite las caracteristicas
hereditarias de una generacioén a otra.

= (C.7.2.1 Explica como se relacionan los genes y los alelos con el fenotipo y el
genotipo.

o C.7.5 Describe sindromes y condiciones causadas por alteraciones cromosoémicas.

» C.7.5.2 |dentifica las caracteristicas de Sindrome de Down, Hemofilia y
Sindrome de Turner.

Décimo
e LOS SISTEMAS Y LOS MODELOS

o SM.B.1 Reconoce que las estructuras celulares y sus funciones constituyen un
sistema que se puede representar con modelos.

= SM.B.1.2 Construye diagramas y modelos para representar los cambios que
ocurren durante las fases de la division celular.

e LA CONSERVACION Y EL CAMBIO:

o C.B.2 Reconoce que las caracteristicas se heredan y se trasfieren de los padres a su
progenie.

= C.B.2.2 Reconoce la importancia de la molécula de ADN en el control de las
actividades de las células y su funcion de transmitir caracteristicas de una
generacion a otra.

o C.B.3 Explica la importancia de la continuidad de la vida a través de la accion de los
genes, los patrones hereditarios, la reproducciéon en los organismos y la reproduccion
de células.
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Trasfondo

El ciclo celular es la secuencia de procesos que ocurren en la vida de una célula, de una
division celular a la siguiente. Cuando una célula se divide tiene que transmitir a sus descendientes
(células hijas) la informacion genética (ADN) y los demas componentes celulares que necesitan,
como mitocondrias, ribosomas, reticulo endopldsmico, entre otros. Tanto las células eucariotas
como las procariotas tienen ciclos celulares que incluyen crecimiento, duplicacion de ADN vy
division celular. Como hay diferencias estructurales y funcionales entre estos dos tipos de células,
los ciclos celulares de los procariotas y los eucariotas difieren. Por lo regular, las células recién
formadas toman nutrimentos de su ambiente, sintetizan mas componentes celulares y aumentan de
tamafo. Después de cierto tiempo- segun el organismo de que se trate, del tipo de célula y de los
nutrimentos disponibles-, la célula de divide. Cada célula hija puede entonces entrar en otro ciclo
celular y producir mas células. Sin embargo, muchas células recién formadas se dividen si solo
reciben las sefiales para hacerlo, incluso algunas células pueden salir totalmente del ciclo celular y

nunca volver a dividirse.

El ciclo celular eucariotico se divide en dos fases principales: interfase y division celular. Durante
la interfase la célula toma nutrimentos de su ambiente, crece y duplica sus cromosomas. La
mayoria de las células eucaridticas pasan la mayoria de su tiempo en la interfase, preparandose
para la divisién celular. Por ejemplo, las células de nuestra piel, que se dividen todos los dias,

pasan alrededor de 22 horas en la interfase.

La interfase contiene tres etapas: Gi, S y G2. Una célula hija recién formada, que entra en la
fase G1 de la interfase, adquiere o sintetiza los materiales necesarios para su crecimiento y division
celular. Durante la fase G1, la célula es sensible a las sefiales internas y externas que ayudan a la
célula a “decidirse” si se divide. Si la “decision” es positiva, la célula entra a la fase S, que es
cuando se realiza la sintesis de DNA. Después de duplicar su ADN, la célula completa su
crecimiento en la fase G2, antes de dividirse. Como alternativa, si durante la fase de G1 la
“decision” de division es negativa, la célula también puede abandonar el ciclo celular durante G1 y
entrar en una fase conocida como GO. En esta las células estan vivas y metabdlicamente activas,

quizas incluso aumenten de tamafo, pero no duplican su ADN ni se dividen.
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El ciclo celular esta regulado minuciosamente durante la vida de un organismo. Sin la suficiente
divisién celular en el momento y en los 6rganos adecuados, se afectaria el desarrollo, o las partes
corporales serian incapaces de remplazar células dafiadas o agotadas. Mas sin embargo, con una

division celular excesiva se podrian formar canceres.

Las células eucarioticas pueden experimentar uno de dos tipos de division celular: division
celular mitética y divisién celular meidtica. La divisién celular mitdtica consiste en division nuclear
(mitosis) que va seguida por la division citoplasmatica (citocinesis). La mitosis da una copia del
cromosoma duplicado de la célula progenitora a cada uno de los nucleos de las células hijas; en
tanto que la citocinesis, por lo general, coloca uno de estos nucleos en cada célula hija. La division
celular mitética produce dos células hijas que son genéticamente idénticas entre si y respecto a la
célula progenitora, y por lo general contiene aproximadamente cantidades iguales de citoplasma.
La division celular mitética seguida por la diferenciaciéon de las células permite que un huevo
fertilizado se convierta en un adulto, con quiza billones de células especializadas. La division
celular mitética también permite que un organismo conserve sus tejidos, muchos de los cuales
requieren frecuente remplazo. Por ejemplo, las células de la mucosa estomacal, que
constantemente se ven expuestas a la acidez y a enzimas digestivas, solo sobreviven durante tres
dias. Sin la division celular mitética que remplace tales células de corta vida, el cuerpo pronto seria
incapaz de funcionar adecuadamente. Estas divisiones también permiten que el cuerpo se repare a

si mismo o incluso que en ocasiones regenere partes afectadas por una lesion.

La division celular mitdtica ocurre en todos los tipos de organismos eucarioticos. Es el
mecanismo de reproduccion asexual de las células eucarioticas, incluyendo organismos
unicelulares como la levadura, la Amoeba y el Paramecium, asi como en los organismos
multicelulares multicelulares como la Hydra y los 4dlamos. Aunque la reproduccién asexual funciona
muy bien casi todas las formas de vida conocidas han llegado por evolucion a formas de
reproduccion sexual. La mitosis produce Unicamente descendientes genéticamente idénticos. En
cambio, la reproduccion sexual permite redistribuir los genes entre los individuos para generar
descendientes genéticamente Unicos, dando una ventaja evolutiva a las especies. En los
organismos eucariéticos la reproduccion sexual es posible gracias a un proceso conocido como
division celular meiética. El proceso de divisibn celular comprende una division nuclear

especializada llamada meiosis y dos series de citocinesis para producir cuatro células hijas
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capaces de convertirse en gametos (6vulos o0 espermatozoides). La meiosis es la produccion de
ndcleos haploides con cromosomas no apareados, a partir de nucleos progenitores diploides con
cromosomas apareados. En la division celular mei6tica cada célula hija recibe un miembro de cada
par de cromosomas homoélogos. Por lo tanto, la meiosis (“disminuir” en griego) reduce a la mitad el
namero de cromosomas de una ceélula diploide. O sea que los gametos formados contienen la
mitad del material genético del progenitor. Por consiguiente, las células producidas mediante
divisién celular meidtica no son genéticamente idénticas entre si, ni a la célula original. Durante la
reproduccion sexual la fusién de dos gametos, una de cada progenitor, restablece un complemento
total de material genético y forma un descendiente genéticamente Unico que es parecido a ambos

progenitores, aunque no es idéntico a ninguno de ellos.

Puesto que la meiosis evolucion6 a partir de la mitosis, muchas de las estructuras y de los
eventos de la meiosis son similares o idénticos a los de la mitosis. Sin embargo, la divisién celular
meidtica difiere de la mitdtica en un aspecto muy importante: la célula experimenta un ciclo de
duplicacién de DNA seguido de dos divisiones nucleares. Un ciclo de duplicacion de DNA produce
dos cromatidas en cada cromosoma duplicado. Puesto que las células diploides tienen pares de
cromosomas homaologos - con dos cromatidas por cada homologo-, un solo ciclo de duplicacion de

ADN crea cuatro cromatidas para cada tipo de cromosomas.

La Primera division de la meiosis (llamada meiosis 1) separa los pares de cromosomas
homélogos y envia uno de cada par a cada uno de los dos nudcleos hijos, produciendo asi dos
nacleos haploides. No obstante, cada cromosoma homodlogo aun tiene dos cromatidas. Una
segunda division (llamada meiosis Il) separa las cromatidas de cada cromosoma homologo y divide
una cromatida en cada uno de los dos nucleos hijos. Por lo tanto, al final de la meiosis hay cuatro
nucleos haploides hijos, cada uno con una copia de cada cromosoma homélogo. Como cada
nacleo por lo general esta dentro de una célula diferente, la division celular meidtica normalmente

produce cuatro células haploides a partir de una sola célula progenitora diploide.

Este transfondo fue tomado del libro Biologia La vida en la Tierra 8va edicién. Autores Teresa Audesirk, Gerald

Audesirk y Bruce E. Byers. Casa Publicadora Pearson Education.
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Materiales

Actividad Exploracion
.Y cudl es el orden?

Actividad Desarrollo
Meiosis

Actividad Desarrollo

Analizando el ADN de Mr.

Potato “Head”

Actividad Cierre

¢Hubo un
error?, ¢pe..
pe.. pero
donde?

« 20 tarjetas con
fotografia de
imagenes de células
en distintas fases de
meiosis

* Flechas en papel

* Nombre de fases

+ Papelote

» Cinta adhesiva

* Hoja de Trabajo #1
* Presentacion

+ Organigrama

e EI ADN de Mr. Potato
Head
e Genes
e Torso de Mr. Potato
“Head”
e Piezas de Mr. Potato
“Head”
o Oreja
Brazo
Nariz
Ojos
Pelo
Bigote
o Piernas
e Hoja de Trabajo #2

o O O O O

Hoja de Trabajo
#3
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Proceso Educativo

Pre-Prueba

Nota para el Maestro:

Entrégale a cada estudiante la pre prueba antes de comenzar el nuevo tema. Al finalizar todo el tema debes,
nuevamente, darles la post prueba a los estudiantes, esto te permitird reconocer y cuantificar el conocimiento
adquirido.

Si lo vas a utilizar para evaluacién debes solicitarle al estudiante que te escriba su nombre, si lo quieres utilizar solo para
assessment puedes solicitarle a los estudiantes que escriban un pseuddnimo que le sea facil de recordar. Deben anotar
el mismo pseuddénimo tanto en la pre prueba como en la post prueba.

La idea de realizar una pre prueba y una post prueba es para que puedas realizar datos estadisticos que te permitan
medir el conocimiento alcanzado por tus estudiantes al finalizar el tema. Esto te ayudara a determinar si retomas el
contenido, para reforzar, o continuas adelante.
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Identificacion

Pre prueba corta

Lee caday contesta la pregunta dada.

1. Observa la siguiente ilustracion y determina en la fase de meiosis que se encuentra la célula

(o)

a. Profase |

b. Metafase | (Cromosomas homoélogos alineados en plano equidistante de los polos)
c. Metafase Il

d. Anafase ll

2. Observa la siguiente ilustracién y determina en la fase de meiosis que se encuentra la célula

a. Metafase |

b. Telofase |

c. Anafase Il (Cromatidas Hermanas separandose hacia polos opuestos)
d. Telofase Il

3. ¢En cual etapa de meiosis la célula se convierte en haploide?
a. Meiosis | (Separacién de cromosomas homologos, formacion de dos células con la mitad de los
cromosomas que tenia la célula parental)
b. Meiosis Il

4. Una ventaja de la reproduccion sexual sobre la reproduccion asexual es que esta permite

proteger la progenie

mayor produccion de progenie

mas variacion genética entre la progenie
no hay ventajas.

coow
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5. ¢Qué podria ocurrir con el nUmero de cromosomas de una especie de no existir la meiosis?
La meiosis es imprescindible para que exista la reproduccion sexual, ya que si los gametos (o el grano de
polen y el évulo) tuvieran el mismo nimero de cromosomas que las células sométicas, en cada generacion
se duplicaria el nUmero de cromosomas, y no se cumpliria la ley de constancia del nimero de cromosomas
(todos los individuos de una especie tienen en todas sus células el mismo nimero de cromosomas, que es
caracteristica de dicha especie).

6. Para el color de ojos la especie de la mosca frutera tiene variaciones: color de 0jos, rojos, color de ojos
blancos.

De acuerdo a esta premisa, ¢cual es
e Gen:
o Alelos:

7. Observa la siguiente ilustracion. El 6vulo y espermatozoide pertenecen a la especie humana. El
espermatozoide ha fecundado al évulo y se ha formado un cigoto con 47 cromosomas.

ONVICH

e ¢ Crees que ha ocurrido algun error? Explica tu respuesta
Las células somaticas del humano poseen 46 cromosomas. Al formarse las células sexuales, por el
proceso de meiosis, deben tener 23 cromosomas. En esta ilustracion se muestra un 6vulo de 24
cromosomas, que al unirse con el espermatozoide forma un individuo de 47 cromosomas, cuando lo
normal es 46.

e ¢ COmo crees que ocurrié el error, si alguno? Menciona, en tu explicacion, la fase en la que ocurri6 el
error.
Ocurrié una no disyuncion de los cromosomas homélogos en la primera fase de meiosis, 0 una no
disyuncion de las cromatidas hermanas en meiosis Il

e Si ocurriera un error en meiosis y el gameto con el error participara en el proceso de fecundacién
¢ocasionaria esto algun problema o dificultad en el individuo que se formara? Explica tu respuesta
Si en el proceso de meiosis hubiera ocurrido un error, tal como la no disyuncién de los cromosomas
homodlogos o las cromatidas hermanas, esto provocaria que los gametos formados poseyeran un
cromosoma de mas o uno de menos. Si este gameto participara en el proceso de fecundacion formaria
un individuo con un cromosoma adicional o uno de menos. El individuo formado presentard una
condicién/sindrome de acuerdo al cromosoma en especifico que este adicional o que falte. Un ejemplo
podri ser Sindrome de Down donde algunos de los individuos presentan 3 cromosomas en la
localizacion 21 (Trisomia 21).
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Actividad Exploracién: Inicio

éY cual es el orden?

Nota para el Maestro:

Para esta actividad requeriras los siguientes materiales:

* 20 tarjetas fotografias con imagenes de células en distintas fases de meiosis

*  Flechas en papel

*  Nombre de fases

* Papelote

¢ Cinta adhesiva

* Hoja de Trabajo #1

*  Presentacién Power Point (no es indispensable)

Datos Para el Maestro:

Debes imprimir las imagenes en calidad de fotografia para que se puedan observar todos los eventos que se
estan presentando en la célula.

Las tarjetas que se te estan proveyendo debes recortarlas y tenerlas listas antes de la actividad.

Esta actividad puede ser trabajada entre 2 ¢ 3 estudiantes. No debe ser mas de esta cantidad porque limitaria
la discusion entre ellos sobre sus opiniones del orden de eventos.

Esta actividad puede ser utilizada como exploracidn, pero puede ser utilizada como aplicaciéon también.
o Sila utilizas como exploracion recuerda regresar al trabajo luego de la conceptualizacion.

Se requiere que cada grupo trabaje sobre mesas en un papelote o un papel de estraza grande.
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Antes de comenzar la actividad forma pequefios grupos de un maximo de tres estudiantes. En esta
actividad se le proveera a cada grupo, un “set” de 20 tarjetas, 19 flechas, 14 nombres de fases, un
papelote y cinta adhesiva. Explicales a tus estudiantes que las tarjetas presentan imagenes de los
eventos que ocurren en la division celular meiosis, especificamente de una célula sexual. Indicale que
para la mayoria de las fases hay dos o més fotos. Solicitale a cada grupo de estudiantes que realice lo
siguiente:

e acomodar las tarjetas de acuerdo al orden de eventos que ellos como grupo determinen. Pegar
las tarjetas en dicho orden en un papelote.

o Explicale a los estudiantes que utilicen las flechas para determinar como fluye el orden
de eventos en las tarjetas.

o Es importante que se utilice en esta parte cinta adhesiva, ya que luego, posiblemente,
tengan que regresar al papelote y hacer cambios en el orden de eventos.

e identificar el nombre de la fase en la que estan ocurriendo cada uno de los eventos.

o Pegaran los nombres de las fases cercano a la tarjeta de la célula correspondiente,
estableciendo una relacién entre eventos y nombre de las fases.

» (Los estudiantes ya han pasado por el estudio de ciclo celular de una célula
somatica y posiblemente podran relacionar eventos con fases).

¢ A medida que vayan acomodando las imagenes en orden de eventos, cada grupo de
estudiantes contestara la Hoja de Trabajo #1.

o LaHojade Trabajo #1 esta dividida en dos partes: Explorando y Recapitulando. En esta
actividad de exploracion tus estudiantes solo trabajaran con la parte de Explorando.

e En la columna titulada orden, anotaran el nimero de la posicién que le
asignaron a la célula de cada tarjeta. El nimero de posiciones son del 1al
20.

e En la columna titulada fase, anotaran el nombre de la fase que corresponda
al evento que demuestra cada célula en la tarjeta.

e Cada grupo presentara su papelote, ensefara y explicard como acomodo las células en el
orden de eventos.
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Tarjetas de Células

Interfase

Interfase

Profase |

Profase |
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Spindle fibers

Centromere

Metafase |

Anafase |
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Anafase | Telofase |

Nuclear membrane

Telofase |
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Telophase |

Nuclear membrane

Chromatids

Centromere

Telofasel (Citoquinesis)

%,ﬁ

v
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Profase Il Anafase Il

Metafase Il Anafase Il
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Citoquinesis Telofasell

Anafase Il Gametos

Proyecto Financiado por la Fundacién Nacional de Ciencias




Alianza para el Aprendizaje de Ciencias y Matematicas @
Seguimiento a CRPCM: Apoderando a los Maestros Recurso Ao Il

Nombre de Fases

Melosis |

Meilosis ||

Profase |

Metafase |

Anafase |
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Citocinesis

Telofase |

Profase Il

Metafase ||

Anafase ||

Telofase Il
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Gametos

Interfase
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Ceélulas Haploides
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e Se comenzara el desarrollo auscultando con los estudiantes que es meiosis. Se discutira lo
siguiente:

@)

©)

¢,qué es meiosis?

¢doénde ocurre meiosis?

¢para qué ocurre meiosis?

¢ por qué es importante meiosis?

Nota: A medida que se de esta discusion, los estudiantes iran tomando notas en un
organigrama, previamente dado. Localiza el documento organigrama meiosis y saca
copias paratus estudiantes.
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Actividad Conceptualizacién: Desarrollo
Analizando el ADN de Mr. Potato Head

Nota para el Maestro:
Para esta actividad requerirds los siguientes materiales:

e EIADN de Mr. Potato “Head”
o 2 pares de cromosomas homoélogos
e Genes
e Torso de Mr. Potato “Head”
e Piezas de Mr. Potato “Head”
Oreja (Rosa y Anaranjadas)
Brazo (Blancos y Amarillo)
Nariz (rosa y Roja)
Ojos (Ovalados Negros y Redondos Negros)
Pelo ( Cualquier estilo)
Bigote (Cualquier estilo)
Piernas (Sirena y Normales)

0O 0O O O O O O

Boca (Violeta y Dientes Blancos)
e Hoja de Trabajo #2
Datos Para el Maestro:

e Esta actividad requiere un proceso de preparacion antes de que la ejecutes con tus estudiantes. Las
instrucciones aqui provistas son para preparar 5 “sets”.

e Localiza el documento CROMOSOMAS MR. POTATO “HEAD”. Este documento posee los cromosomas de dos
individuos diferentes (una hembra y un macho). En la pagina #1 y #2 estan los cromosomas de la hembray en la
pagina #3 y #4 estan los cromosomas del macho.

o Imprime o copia el documento en 12 ocasiones.
o El papel que utilizaras para imprimir o copiar los cromosomas es tamaiio legal.

o Recorta los cromosomas A, B y los dos circulos, los cuales representaran los centromeros. Mantén
separados los cromosomas del individuo #1 de los cromosomas del individuo #2

= Solo necesitards 20 centromeros en total. Opcional: Puedes pintar 10 de los centrémeros color
rosa y los otros 10 color azul o imprimir directamente sobre papel con estos colores. El
propdsito de esto es que los estudiantes puedan visualizar que la mitad de los cromosomas son
heredados de mama y la otra mitad de papa.

o Es recomendable que pegues los cromosomas en un cartén o una cartulina y nuevamente recortes los
cromosomas. Este paso de pegar en cartén es opcional. Si tienes la facilidad puedes imprimir los
cromosomas directamente en papel cartdon de tamaiio legal.

o Fijate que los cromosomas tienen escritos unas frases que representan informacién fenotipica, esto es
importante y lo utilizaras en la préoxima parte de las instrucciones.
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Continuacion Nota para el Maestro:

Datos Para el Maestro:

o Localiza el documento “Genes”, en este documento observaras muchos rectangulos con letras A, T, C, G
y varias palabras escritas en el centro. Las letras A, T,C,G son los nucleétidos del ADN y las palabras
escritas en el centro es la informacién para la que codifica ese gen, expresada fenotipicamente.

= Observa que el documento tiene los genes de dos Potato “Head” (un macho y una hembra) que
se describen como individuo 1 e individuo 2.

e Los genes pertenecientes a la hembra se encuentran en las paginas #1 y #2. Los genes
pertenecientes al macho se encuentran en las paginas #3 y #4.

e Para cada individuo estdn los genes del cromosoma Ay los genes del cromosoma B.

e Imprime los genes del cromosoma Ay los genes del cromosoma B, del individuo 1 doce
(12) veces. Imprime los genes de cromosoma Ay B, del individuo 2 doce (12) veces.

e Comienza trabajando con los genes del cromosoma A (Individuo #1)

o Recorta los genes del cromosoma A (piernas sirena, bigote no, pelo si, boca
violeta, X) y pégalos en el lugar correspondiente, de acuerdo a la caracteristica
fenotipica. Ejemplo el gen que codifica para la caracteristica de piernas de
sirena lo pegaras al inicio del cromosoma A, donde dice piernas sirena. Esto lo
repetiras para cada caracteristica.

o Dobla el papel del gen de forma que quede dentro del cromosoma. Trata que la
informacidn del gen no se vea.

e Continua trabajando con los genes del cromosoma B (individuo #1)

o Recorta los genes del cromosoma B (nariz rosa, nariz roja, piernas si, 0jos
ovalados negros, brazos blancos, orejas rosadas) y pégalos en el lugar
correspondiente, de acuerdo a la caracteristica fenotipica.

o Para la caracteristica de nariz haremos una variacion: a la mitad de los
cromosomas B le pegaras el gen de nariz roja y a la otra mitad le pegaras el gen
de nariz rosa.

o Dobla el papel del gen de forma que quede dentro del cromosoma. Trata que la
informacidn del gen no se vea.

e  Repite las mismas instrucciones para realizar los cromosomas A y B del individuo #2.
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Continuacion Nota para el Maestro:

o Formando el cromosoma duplicado. ( Individuo #1)

= Toma dos cromosomas Ay ubicalos uno encima del otro. Procura que los cromosomas estén
ubicados iguales, con los genes hacia el mismo lado.

e localiza el centrémero rosa y ubicalo en el centro del cromosoma superior. Mantén
unidos los dos cromosomas y el centrémero con una tachuela de dos patas (atache).
Esto permitird que puedas simular el cromosoma sin duplicar y el cromosoma
duplicado (en forma de X).

o Realizaentotal4 6 6 cromosomas. Sivas a realizar 4 que dos sean con
centrémero rosa y los otros dos con centrémero azul. Si vas a realizar 6
cromosomas que tres sean con centrémero rosa y tres con centrémero azul.

= Toma dos cromosomas B y ubicalos uno encima del otro. Procura que los cromosomas que
estés uniendo tengan la misma informacién para la nariz, o sea uniras dos cromosomas que
tengan el gen para nariz roja y uniras dos cromosomas que tengan el gen para nariz rosa. Es
necesario también que los cromosomas estén ubicados iguales, con los genes hacia el mismo
lado.

e Localiza el centrémero rosa y ubicalo en el centro del cromosoma superior. Mantén
unidos los dos cromosomas y el centrdmero con una tachuela de dos patas. Esto
permitird que puedas simular el cromosoma sin duplicar y el cromosoma duplicado (en
forma de X).

o Debes realizar la misma cantidad de cromosomas que realizaste para el
cromosoma A (4 6 6). Recuerda que una mitad deben tener centrdmero rosa y
la otra azul

o Formando el cromosoma duplicado (Individuo #2)

=  Repite las mismas instrucciones que ya realizaste para construir los cromosomas del individuo
#2.

=  Sirealizaste 4 cromosomas del individuo #1, tienes que realizar 6 cromosomas del individuo #2
o viceversa. Esto es para que tengas 5 “sets”.

A cada grupo de estudiantes le entregaras:
o 2 cromosomas A para el mismo individuo (uno con centrémero rosa y uno con centromero azul)

o 2 cromosomas B para el mismo individuo. (Es importante que entregues los cromosomas Ay B para el
mismo individuo)

= De los dos cromosomas B que entregaras
e Uno con centromero rosa y otro con centrémero azul
e Uno con un gen de nariz roja y otro con gen de nariz rosa.

o Torsoy piezas de Mr Potato Head. Procura entregar las piezas que usaste en los genes. Puedes darle
otras piezas adicionales para corroborar que entienden lo que estdn realizando.

o Hoja de Trabajo #2
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En esta actividad los estudiantes tendran la oportunidad de analizar el ADN de Mr. Potato “Head”.
Comenzaran a establecer relacion entre genes y las caracteristicas para las que codifica.

o A cada grupo, de 2 6 3 estudiantes maximo, se le entregara el ADN de Mr. Potato Head, un
torso con piezas de su cuerpo y la Hoja de Trabajo #2. Los estudiantes analizaran el ADN de
Mr. Potato Head por medio de las preguntas provistas en su Hoja de Trabajo #2. Como parte

de las tareas construiran el mufieco de Mr Potato Head utilizando el ADN y los genes
codificantes.

o Una vez los estudiantes finalicen con la actividad se procedera a la discusion, aclaracion y
conceptualizacion de la misma.
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Analizando el ADN de Mr. Potato Head
Hoja de Trabajo #2
Se ha extraido el ADN de una célula somatica de Mr. Potato Head. Utilizando la informacion genética provista de Mr
Potato Head contesta las siguientes preguntas.

ADN SIN DUPLICAR:

1. ¢Cuantas moléculas tiene la célula somatica de Mr Potato Head? 4 cromosomas
2. ¢Cudntos cromosomas, que codifican para las mismas caracteristicas, tiene Mr. Potato Head? 2

a. ¢Como se llaman estos cromosomas? Cromosomas Homdlogos

3. Lacélula somdtica de Mr. Potato Head es édiploide o haploide? Explica tu respuesta. Es diploide porque cada par
de cromosomas codifican para las mismas caracteristicas.

4. ¢Cudntas moléculas tiene cada cromosoma en este momento? 1 molécula por cromosoma

5. ¢éQué tipo de reproduccion utilizara la especie de Mr. Potato Head para tener progenie? Justifica tu respuesta Al
parecer podria estar reproduciéndose de forma sexual porque tiene un gen que codifica para hembra y otro para

macho.
6. ¢Cudntas caracteristicas visibles tiene el cromosoma de Mr. Potato Head?
a. Menciona cuales son las caracteristicas visibles presentes en los cromosomas:
A Oreja
B Brazo
C Nariz
D Ojos
E Pelo
F Sexo
G Bigote
H Piernas
| Formas Piernas

J. Boca
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7. Construye tu Mr. Potato Head utilizando la informacién codificante que provee el ADN y anota tus resultados en la
siguiente tabla

Caracteristicas | Oreja Brazo Nariz Ojos Pelo Sexo Bigote Piernas Forma
Piernas

Descripcion de
las
caracteristicas

8. ¢Tuviste alguna dificultad para determinar alguna caracteristica? Explica tu respuesta. No se puede determinar el
color de nariz porque este tiene las dos variedades presentes en su informacién genética y se desconoce cual
caracteristica se expresara.

9. Observa los Mr Potato Head de tus compafieros y determina cuantas variedades existe para cada caracteristica

Caracteristicas | Oreja Brazo Nariz Ojos Pelo Sexo Bigote Piernas Forma
Piernas

Variedad

10. ¢Como se le llama a las variedades existentes para una caracteristica? Alelos
11. ¢Crees que podrian existir otras variedades para estas caracteristicas?
ADN DUPLICADO:
12. ¢Cuantas cromosomas tiene la célula somatica de Mr Potato “Head”?_4
13. ¢Cuantas moléculas tiene cada cromosoma en este momento, donde el ADN se ha replicado? 2

a. ¢éCoémo se le llama a esas moléculas que componen el cromosoma? Cromatidas hermanas
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e Discusion de la Hoja de Trabajo #2

e Discusion de los eventos que ocurren en las fase de meiosis

e Retomando el Modelo Inicial de Meiosis

@)

Los maestros volveran sobre su modelo y revisaran el acomodo inicial de las células. Haran
los arreglos pertinentes, de acuerdo a lo aprendido. Una vez hagan los cambios anotaran los
mismos en la Hoja Trabajo #1

La Hoja de Trabajo #1 est& dividida en dos partes: Explorando y Recapitulando. En esta
actividad de desarrollo los estudiantes solo trabajaran con la parte de Recapitulando.

» En la columna titulada orden, anotaran el nUmero de la posicion que le asignaron a la
célula de cada tarjeta. El nimero de posiciones son del 1al 20.

*» En la columna titulada fase, anotaran el nombre de la fase que corresponda al evento
gue demuestra cada célula en la tarjeta.

Llenaran la ultima columna donde tiene que justificar el acomodo de esa célula en la fase.

@ Proyecto Financiado por la Fundacidn Nacional de Ciencias



Alianza para el Aprendizaje de Ciencias y Matematicas @
Seguimiento a CRPCM: Apoderando a los Maestros Recurso Ao Il

Actividad Aplicaciéon: Cierre

¢;Hubo un error?, spe.. pe.. pero, donde?

Nota para el Maestro:
Para esta actividad requerirds los siguientes materiales:

e Hoja de trabajo #3
Datos Para el Maestro:

e En esta actividad ha ocurrido un error en el proceso de division celular meiosis y los gametos formados no
poseen la misma cantidad de cromosomas. Los estudiantes deben demostrarte por medio de un dibujo como
ocurrié este error e identificar la fase

e Esto te permitira traer la discusion de lo que sucede cuando el proceso de division celular en meiosis no ocurre
correctamente y que pasaria si ese gameto participara en el proceso de fecundacion.
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Hoja de Trabajo #3

Una célula de 4 cromosomas finalizé el proceso de meiosis, se formaron 4 células. Ha ocurrido un error. Utilizando un
dibujo que represente el proceso de meiosis y tus propias palabras, explica como sucedid este error.
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1. Meiosis | starts normally. 2. Then one set of 3. Meiosis Il occurs 4. All gametes have an abnormal
Tetrads line up in middle of cell. homologs does not normally. number of chromosomes—either
separate (= nondisjunction). one too many or one too few.
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