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Tatuaje rojo Imagen fenomenal

Materiales para el educador

COMO UTILIZAR ESTE RECURSO

Esta actividad explora una imagen de células de la piel con particulas de tinta para tatuar en su interior, lo cual
sirve como fendmeno para explorar los conceptos clave que se describen a continuacién.

La practica pedagdgica de utilizar fendmenos para contextualizar la comprension de conceptos y temas
cientificos es una_ practica de implementacién apoyada por los Estandares Cientificos para las Préximas
Generaciones (NGSS, por sus siglas en inglés). Los fendmenos son acontecimientos observables que los
estudiantes pueden usar para generar preguntas cientificas que promuevan la investigacion o para diseiar
soluciones a problemas que sean conducentes al aprendizaje. De este modo, los fenémenos conectan el
aprendizaje con lo que ocurre en el mundo y, al mismo tiempo, brindan a los estudiantes la oportunidad de
aplicar el conocimiento mientras lo profundizan/mejoran/desarrollan.

Las secciones “Sugerencias para la implementacién” y “Consejos didacticos” ofrecen opciones para incorporar
las imagenes a un plan o unidad de estudio, y se pueden modificar para utilizarse como actividad independiente
o para complementar una leccién existente. La “Hoja de trabajo para el estudiante” incluye las imagenes y la
seccion de “Informacion general”.

CONCEPTOS CLAVE

A. La piel consta de diferentes capas, cada una formada por una comunidad de células. Algunas de estas células
producen melanina, un pigmento que da color a la piel.

B. Lacantidady el tipo de melanina que produce la piel se controlan genéticamente, pero también influyen
factores ambientales como la exposicién solar.

INFORMACION GENERAL

Los tatuajes son disefios permanentes que se realizan mediante la insercion de pigmentos especiales, como
tintas para tatuar, en la piel de una persona. Hoy en dia, los tatuadores suelen utilizar instrumentos con agujas
finas para inyectar diminutas particulas de tinta en la piel. Estas particulas terminan en la dermis, la capa de
tejido situada debajo de la capa externa de la piel (epidermis). Y suelen permanecer en ella toda la vida. Los
tatuajes se pueden eliminar utilizando un laser para descomponer las particulas.

La imagen muestra una seccién de piel humana con un tatuaje rojo ampliada con un microscopio. Las particulas
de tinta para tatuar de color rojo oscuro que se pueden ver en la parte central superior de la imagen se
encuentran en el interior de las células de la dermis. Los nucleos celulares aparecen como manchas de color azul
oscuro y los vasos sanguineos como regiones sélidas de color rosa brillante. La epidermis es la region de color
purpura oscuro en la esquina inferior derecha de la imagen. Las estructuras largas y fibrosas al lado de la
epidermis se componen de queratina, la proteina que hace que la piel sea impermeable.

Detalles técnicos:

Una seccion de piel humana con un tatuaje se tifié de purpura y rosa con hematoxilina y eosina. Luego, se
fotografid la piel con un microscopio dptico con un aumento de 400x.

SUGERENCIAS PARA LA IMPLEMENTACION

Las siguientes sugerencias describen varias opciones para incorporar las imagenes como fenémeno de una
unidad de estudio:
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Participacion, conocimiento previo y contexto:

Comienza la lecciéon pidiendo a los estudiantes que predigan qué ocurriria si se pintaran las manos con un

boligrafo o marcador lavable.

o La mayoria seguramente tendrd un poco de experiencia al respecto. También puedes pedirles que, en la
clase anterior a la tuya, dibujen con un marcador (de manera voluntaria) una linea en una de sus manos
y observen lo que sucede en el transcurso de uno o dos dias.

o Los estudiantes podrian predecir que el marcador o boligrafo se borrard después de unas horas o dias,
segun la frecuencia con que se laven las manos, la exposicién al medio ambiente, etc.

o Los estudiantes podrian comenzar a formular preguntas como:
= ¢Por qué algunos marcadores o boligrafos tardan mas que otros en borrarse?
= iPor qué algunos marcadores o boligrafos adquieren diferentes colores conforme se van borrando?
= iQué hace que un tatuaje, que es permanente, sea diferente al dibujo de su mano?

o Silos estudiantes no empiezan a formular este tipo de preguntas, aconséjales que lo hagan antes de
pasar a la siguiente actividad. En particular, pideles que analicen la diferencia entre la tinta de un
boligrafo o marcador, que es temporal, y la de los tatuajes, que no lo es. Podria ser util que los
estudiantes hablen sobre su familiaridad o experiencia con los tatuajes antes de plantearlo como
pregunta.

Diles a los estudiantes que examinaran una imagen relacionada con un tatuaje, que muestra donde se

encuentra la tinta del tatuaje dentro de las capas de la piel. Muéstrales la imagen y pideles que hagan

observaciones usando los siguientes inicios: “Yo noto...”, “Me recuerda a...” y “Me pregunto...”

o Podria ser util decirles que la “parte superior” de la piel esta en la esquina inferior derecha de la imagen
y que la piel se tifid para que las células se vean de color rosa o purpura.

Usa el protocolo piensa-comparte (think-pair-share) para que los estudiantes compartan sus observaciones
y preguntas sobre la imagen. Registra las observaciones de la clase, tomando nota cuando los estudiantes

hagan observaciones similares y prestando atencidén a las preguntas generadas durante este breve ejercicio
de observacion.

o Los estudiantes podrian observar que parece haber distintas capas de piel, que incluyen diferentes tipos
de células; que los diferentes tipos de células tienen formas y densidades distintas y que la tinta del
tatuaje se encuentra dentro de una capa mas profunda de la piel.

o Los estudiantes podrian preguntar por qué la tinta del tatuaje tiene que estar en una capa especifica de
la piel para ser permanente, qué hacen los diferentes tipos de células y por qué tienen formas
diferentes, y si el color del tatuaje es diferente al color de la piel y cdmo es esto posible.

En este punto, pide a los estudiantes que lean la “Informacion General” de la imagen. Pasa al siguiente

conjunto de actividades diciendo que explorardn la constitucién y funcion de la piel, prestando especial

atencion a lo que determina su color.

Exploracion, evaluacion y extension:

Exploracion/investigacion y evaluacidn:
o Pide alos estudiantes que completen la hoja de trabajo que acompana al Video interactivo How We Get
Our Skin Color (recurso en inglés). La hoja de trabajo incluye lo siguiente:

= oportunidades para que los estudiantes formulen preguntas (podria ser util que consideren las
preguntas que ya realizaron para ver si quieren revisarlas, ampliarlas o agregarles algo)

= elementos que examinan las diferentes capas de la piel, la funcidn de los diferentes tipos de células,
la funcién de la melanina y cémo se relaciona con las mutaciones y el cancer

= elementos relacionados con los genes que determinan el color de la piel, en particular el gen MCIR
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= un mapa conceptual en el Ultimo punto que sirve para
evaluar la comprension de los estudiantes sobre el color de la piel

Pide a los estudiantes que completen la actividad de Zebrafish and Skin Color (recurso en
inglés)https://www.biointeractive.org/classroom-resources/zebrafish-and-skin-color, que explica como
los genes controlan la cantidad y composicidn de unos organelos, llamados melanosomas, que
determinan el color de la piel.

= Pide a los estudiantes que miren el cortometraje La biologia del color de la piel antes de realizar esta
actividad.

= En esta actividad se pide a los estudiantes que analicen un grupo de imagenes, tablas y visualizacion
de datos para elaborar una explicacidn sobre la evolucion del color claro de la piel en algunas
poblaciones humanas. Los estudiantes utilizan al pez cebra como modelo para entender cémo los
cambios en el gen SLC24A5, que afecta la produccion de melanina, pueden provocar cambios en el
fenotipo.

=  Podria ser util dividir esta actividad en partes haciendo que grupos de “expertos” analicen diferentes
imagenes y preguntas y que luego intercambien sus ideas. También puede ser Gtil reducir la
cantidad de preguntas para concentrarse en los objetivos de aprendizaje previstos para el curso.

Una vez que los estudiantes hayan completado una o ambas actividades, pideles que expliquen por qué
los tatuajes son permanentes y en qué se diferencia su tinta al pigmento de la piel. Sus explicaciones
deben reflejar una clara comprensién de la estructura de la piel y de lo que determina su color.

e Extension:

O

La actividad Comprendiendo la variacidn del color de la piel en los humanos propone que los estudiantes
analicen cuantos genes controlan el color de la piel. También examinan la relacién matematica entre la
cantidad de genes y la cantidad de fenotipos observados, asi como el uso de las frecuencias alélicas
relacionadas con el color de la piel para inferir la ascendencia genealdgica utilizando polimorfismos de
nucleétidos Unicos (SNPs por sus siglas en inglés).

=  Podria ser Util repasar que varios genotipos pueden dar lugar al mismo fenotipo.

= Se les pedira a los estudiantes que expresen matematicamente la relacién que existe entre el
numero de genotipos y el de fenotipos. Segln sus habilidades, podria ser util explicar o modificar la
actividad. Por ejemplo, se les podrian dar varias opciones de frases entre las cuales elegir y pedirles
gue fundamenten su eleccidn con evidencia.

= También puede ser Gtil modificar esta actividad en cuanto a su duracidn, en particular las secciones
narrativas de las partes 2 y 3. Por ejemplo, la Parte 2 se puede organizar haciendo que diferentes
estudiantes de un mismo grupo (o varios grupos de estudiantes) lean distintas secciones del texto
para responder diferentes preguntas. Los estudiantes pueden subrayar las respuestas a su pregunta
en el texto y luego compartirlas.

= En la Parte 3 es necesario completar los perfiles 1y 2. Podria ser Gtil repartir esta tarea entre los
estudiantes o hacer que resalten (en diferentes colores para los perfiles 1y 2) la frecuencia alélica
de los SNPs de cada persona. Para esta ultima actividad, considera hacer dos copias de la Tabla 2
para que los estudiantes puedan resaltar por separado.

CONSEJOS DIDACTICOS

Muéstrales la imagen a los estudiantes antes de que lean la informacion general.

La informacion general puede modificarse de acuerdo con la habilidad de los estudiantes, la secuencia
del curso, etc.

Puedes proyectar la imagen en lugar de utilizar materiales impresos.

La imagen impresa se puede laminar para ser utilizada en miltiples clases.
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SUGERENCIAS DE RECURSOS ADICIONALES
Utiliza estas imagenes para presentar una leccidn sobre:

e el sistema tegumentario

e la evolucidon de los rasgos en las poblaciones humanas

FUENTE

Foto de Marianne Hamel, Bethlehem, PA; Nikki Johnson, New York, NY (www.deathunderglass.com)

CREDITOS
Sydney Bergman, HHMI
Editado por Esther Shyu, HHMI; Marianne Hamel, Bethlehem, PA

Traducido al espafiol por UBIQUS; y editado por Lorena Villanueva-Almanza, Freelance Editor; Adriana Patricia
Lépez Oliver y Zulmarie Pérez Horta, HHMI.
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