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PROJECTE NATURA: “GENETICA | GUST”

1. RESUM

El Projecte “GENETICA | GUST” esta dissenyat amb la finalitat de transmetre coneixements sobre
la base genética del gust a alumnes de ler de Batxillerat per mitja del desenvolupament de
diverses sessions en les quals es fa Us de metodologies educatives com I’Aprenentatge-Servei
(ApS) o I’Aprenentatge Basat en Projectes (ABP) amb les que es busca i fomenta la participacio
activa de I'alumnat. Per a fer-ho, s’estableix com a punt central del projecte el gen TAS2R38, un
gen ampliament estudiat que codifica per a un receptor gustatiu de compostos quimics amb
sabor amarg que tenen el grup tiocianat i que presenta diferents variants ben caracteritzades
gue permeten establir tres grups d’individus fenotipicament diferenciats que es caracteritzen
per una distinta capacitat de percepcid del sabor amarg d’aquest compostos i als quals se’ls
associa un diferent nivell de preferéncia per aliments amb un gran contingut d’aquests, com sén
les cruciferes. Amb les diferents activitats experimentals plantejades, els i les alumnes
adquireixen una reflexid critica sobre la influéncia del nostre genotip en la qualitat de la nostra
nutricid i la complexitat de I’estudi cientific de I’heréncia geneética d’alguns trets influenciats per
I'ambient i altres caracteristiques, com és el gust. A més, aquests i aquestes sén capacos
d’adaptar els coneixements assimilats i transmetre’ls mitjangant I'elaboracié d’un taller a
alumnes de 3er de Primaria amb el qual se’ls permet adquirir, a aquests Ultims, una idea basica
de la genética a més de fer-los coneixer i conscienciar-los dels beneficis nutricionals de les
cruciferes. El principal objectiu d’aquest tipus de projectes cientifics, en els quals s’estableix la
interaccid entre estudiants de diferents etapes educatives, és fer consciencia de la importancia
de la ciéncia en la vida quotidiana i despertar I'interes per aquesta des d’edats primerenques.

2. INTRODUCCIO

Els éssers humans som capacos de distingir 5 sabors basics: amarg, dolg, acid, salati umami.* La
deteccid dels diferents compostos quimics amb sabor que componen els aliments, té lloc quan
aquests es troben en solucié aquosa i interaccionen amb les papil-les gustatives, les quals estan
formades per diferents tipus cel-lulars perdo Unicament les cel-lules receptores gustatives
intervenen en la transduccié de la senyal quimica en una senyal eléctrica. Concretament,
aquesta especialitzacio es deu a que aquestes cel-lules epitelials d’origen ectodérmic, expressen,
al seu domini apical, receptors gustatius per als distints sabors?, sent receptors acoblats a
proteines G els dels sabors amarg, dol¢ i umami, i canals idnics els dels sabors salat i acid®. Quan
es dona la interaccid especifica i les cél-lules s’activen, generen la senyal eléctrica al domini basal
a través de potencials de receptor graduats i la secrecid corresponent de neurotransmissors.
Aixi, en funcié de la localitzacio, sinapten quimicament amb axons gustatius provinents dels tres
nervis cranials implicats en la transmissio del gust (parells cranials 7, 9i 10), els quals projecten
al tronc encefalici, a partir d’aci, a diferents punts de l'interior del cervell.

Encara que cada cél-lula gustativa presenta receptors per a un Unic sabor, totes les papil-les
gustatives presenten cel-lules gustatives per a tots els tipus de sabor, pero, el que canvia, és la
concentracié de cél-lules gustatives en les papil-les de les diferents parts de la llengua, per la
qual cosa, encara que hi ha zones en les quals uns sabors sén detectats amb major intensitat
que en altres, no podem parlar d’'un mapa topografic estricte®.

La deteccid dels sabors no pot limitar-se Unicament al sentit del gust, siné que aquesta correspon
a la integracié de la informacié rebuda a través d’aquest, pero, a més, d’altres sentits i
interaccions externes®. El principal sentit relacionat correspon al olfacte. Els aliments,
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previament a la ingesta i mentre sén ingerits, desprenen substancies volatils que activen a les
cel-lules receptives olfactives i produeixen una transduccié de senyal que viatja també al cortex
cerebral, on pot integrar-se amb la informacié rebuda pel gust en el cortex insular®. A aquest,
també li arriben aferéncies d’altres zones del cervell com el cortex visual, que informa dels
aspectes dels aliments; del somatosensitiu i trigeminal, que informen de la textura i temperatura
dels aliments; i del sistema hipocampal i I'amigdala que aporten informacio sobre els records i
les experiencies associades a un aliment. D’altra banda, s’ha vist també que, a les papil-les
gustatives, s’expressen hormones que modifiquen la intensitat de la percepcié del gust i les
respostes hedoniques neuroldgiques’.

Els receptors gustatius estan codificats per més de 50 regions distribuides en clisters de
diferents cromosomes. La percepcié del gust pot variar entre individu en funcié de les variacions
genetiques en gens que codifiquen per a aquests receptors, pero aquestes també poden afectar
a la percepcio, I'eleccid i el consum d’aliments i influir en la nutricié i la susceptibilitat a
desenvolupar algunes patologies.

En humans, s’han descrit 25 gens que codifiquen per a receptors del sabor amarg, els quals
s’agrupen en la familia TAS2R i s’expressen distribuits en els cromosomes 12, 7 i 58. Alguns dels
gens que la composen i les seues variants estan molt bé identificades. En concret, diferents
variacions nucleotidiques no sinonimes del gen TAS2R38 han sigut ampliament estudiades i
estan associades a diferencies en la capacitat de percebre compostos que presenten el grup
tiocianat (N= C = S), responsable del sabor amarg®.

Les analisis moleculars d’aquest gen es basen principalment en tres polimorfismes genétics d'un
nucleotid (SNPs) que resulten en canvis d’aminoacids que poden afectar a l'activitat del
receptor. Les tres substitucions s’hereten com un haplotip en fort desequilibri de Iligament i es
troben a les posicions: 49, G>C, alanina (Ala) o prolina (Pro); 262, T>C, valina (Val) o Ala i 1296,
A>G, Isoleucina (Iso) o Val. L’expressio de I’haplotip Pro-Ala-Val, PAV, en homozigosi (PAV/PAV),
implica una major sensibilitat al sabor amarg caracteristic del grup tiocianat i és especifica del
fenotip “supergustador”. D’altra banda, I’expressioé de I’haplotip Ala-Val-lle, AVI, en homozigosi
(AVI/AVI), es relaciona amb una menor o quasi nul-la sensibilitat a aquest i és especifica del
fenotip “no-gustador”. Els individus que porten ambdds haplotips en heterozigosi (PAV/AVI)
tenen una sensibilitat intermédia a la deteccid d’aquest sabor i es coneixen fenotipicament com
“gustadors”?®, S’han descrit altres haplotips que impliquen també una sensibilitat intermédia al
sabor (PVI, AAV, PAI, AVV, PVV, AAl), pero la seua freqiieéncia és extremadament rara. Aixi, degut
al fort desequilibri de lligament, es sol utilitzar, per a la genotipificacid, la substitucié A49P com
a “SNP-target”!?,

No obstant, la majoria de investigacions empren, per a establir els diferents fenotips del gen, un
metode de paper de filtre amb controls estandarditzats i papers impregnats amb fenilcarbamida
(PTC) o 6-n-propil-2-tiouracil (PROP), dos compostos sintetics model que presenten el grup
tiocianat!2. Amb aquests métodes, s’han realitzat un gran nombre d’estudis que, en conjunt,
confirmen un predomini global dels dos haplotips préviament mencionats. S’ha establert que,
aproximadament, el 75% de la poblacié mundial reconeix aquests compostos com amargs,
mentre que per al 25% aquests resulten insipids, encara que la distribucid dels percentatges pot
variar lleugerament entre poblacions!*. A més, s’ha establert la hipotesi que I’haplotip PAV
correspon a la forma ancestral i que I'expressié d’aquesta conferia, en les primeres etapes de
I’evolucié humana, un avantatge selectiu per a detectar substancies amargues potencialment
toxiques.



L'expressio diferencial d’aquestes variants s’associa amb una diferent capacitat de percepcio del
sabor amarg de les cruciferes, vegetals de la familia Brassicaceae. Aquestes presenten un alt
contingut en glucosinolats, els quals es descomponen per l'accid hidrolitica de I'enzim
mirosinasa en isotiocianats, els quals contenen el grup tiocianat i sén els responsables del sabor
amarg caracteristic pero, també, dels seus beneficis alimentaris. S’"ha provat que aquests
aliments tenen un alt potencial anticancerigen i antioxidant i que el consum d’aquests es
relaciona amb un menor risc de desenvolupar patologies relacionades amb la dieta com
obesitat, malalties cardiovasculars, diabetis tipus Il i sindrome metabolic'®. Per aquesta rag, es
creu convenient promoure el consum d’aquests vegetals en la poblacid i la seua introduccié en
la dieta diaria, jugant, en aquest punt, un paper significant la correcta forma de manipulacié
d’aquests per tal de no perdre els seus beneficis®.

A aquest nivell, diversos estudis suggereixen que individus que presenten una major sensibilitat
pels compostos que presenten el grup tiocianat (com els isotiocianats), tendeixen a considerar
als aliments com les cruciferes com a indesitjables, refusant-los i excloent-los dels seus habits
alimentaris. Aquest comportament nutricional pot provocar un increment del risc a patir
obesitat, a més de risc cardiovascular i cancer®.

Tot i aix0, encara que la varietat de percepcions i preferéncies per les cruciferes entre els
consumidors és, en part, conseqiiencia de les diferencies genetiques entre els individus, donat
que el sentit del gust no “treballa” de forma aillada, aquestes qualitats també poden estar
influenciades per molts altres factors com els habits alimentaris, les experiencies personals, la
cultura, etnia i religid, els factors fisiologics, I'estat i forma dels aliments, I'edat i el sexe. Aixi,
s’han dut a terme gran quantitat d’estudis per a analitzar la dependéncia entre el fons genetici
la sensibilitat al sabor amarg d’aquests aliments.

3. OBIJECTIUS

L’objectiu principal del present Treball de Fi de Grau emmarcat en el “Projecte Natura: projecte
ApS per a I’ensenyament d’idees basiques de Genetica en etapes educatives preuniversitaries”
és la transmissid de coneixements sobre la base genetica del sentit del gust a alumnes de
Batxillerat i Primaria afavorint una reflexid critica sobre la influéncia del nostre genotip en la
qualitat de la nostra nutricid i la complexitat de I’estudi cientific de I'heréncia genética d’alguns
trets influenciats per I'ambient i altres caracteristiques, com és el gust.

Al finalitzar el projecte i el corresponent procés d’ensenyament i d’adquisicié de continguts,
s’espera que els i les alumnes de Batxillerat arriben a una série de resultats d’aprenentatge i
adquirisquen la capacitat de:

- Comprendre els fonaments basics del sentit del gust

- Coneixer la informacio geneética basica

- Aplicar conceptes de genética a un exemple real

- Adquirir consciencia de la importancia d’'una vida saludable i la seua relacid amb el
consum de cruciferes

- Aprendre a dur a terme un registre ordenat dels resultats obtinguts

- Interpretar i debatre resultats

- Fer Us d’un vocabulari adequat a I’activitat



Entendre la importancia de la divulgacio cientifica

Adaptar el contingut aprés a una classe de Primaria

D’altra banda, amb I'activitat proposada per a 'alumnat de Primaria, s’espera que els i les

alumnes puguen:

Superar diferents proves i aconseguir recompenses

Adquirir una idea basica de la genética

Coneixer o recordar |’existéncia de les cruciferes

Comprendre la importancia de la genética i la seua relacié amb la vida diaria

Paraules clau: gust, amargor, receptor, gen, al-lel, genotip, fenotip, ambient, crucifera,
percepcio, preferencia, heréencia, divulgacio cientifica.

4. EQUIP PARTICIPANT

En el projecte van participar 13 alumnes de ler de Batxillerat del IES Comarcal matriculats en
I’assignatura optativa “Cultura Cientifica”. Aquests i aquestes van ser els i les responsables de
plantejar I'activitat que anava a dur-se a terme en una de les classes de 3er de Primaria del CP
Cervantes, la qual comptava amb 30 alumnes. Al llarg del projecte, els i les alumnes van comptar
amb la meua guia i suport i la del seu professorat (Taula 1).

Taula 1. Equip participant.

AREA TEMATICA:

Genetica

Titol del projecte:

“GENETICA | GUST”

Nom i
Cognoms
Alumne/a Sarall
Tomas
UVEG ,
Perez
Caroli
Professor/a arofina
Rausell
de la UVEG
Segarra

Professor/a | Victoria
de Carceller

Batxillerat Garrido

Amalia
Mestre/a ,
L. Gomez
de Primaria ,
Rodriguez




5. METODOLOGIES

Al llarg del projecte s’ha utilitzat diverses metodologies per a, a més de transmetre un contingut
teoric cientific, fomentar, entre altres, 'autonomia de I'alumnat per a buscar solucions, el treball
en equip, la comunicacid i el desenvolupament d’un pensament critic.

Tot el projecte té com a metodologia central I’Aprenentatge Basat en Projectes (ABP) amb la
qgue elsiles alumnes adquireixen coneixements i competéencies clau mitjancant |’elaboracié d’un
projecte o producte final que sorgeix en resposta a una necessitat social'’, en aquest cas, la
divulgacidé cientifica. Amb I'aplicacid d’aquesta estratégia, els i les alumnes persegueixen
solucions a problemes, generen i refinen preguntes, debaten idees, realitzen prediccions,
investiguen sobre la tematica elegida, creen plans per a la gestié del desenvolupament del seu
projecte, el dissenyen i el creen, recol-lecten dades, estableixen conclusions, es comuniquen
ideesiresultats entre ells... de forma que, adquireixen diverses competéncies i posen en practica
moltes altres metodologies educatives.

Per a que el projecte que els i les alumnes havien de desenvolupar fora exitds i aconseguiren
I’objectiu final conjunt que aquests presentaven, es va creure necessari potenciar el treball en
grup. Per a fer-ho, es va fer Us de “I’aprenentatge cooperatiu”, la caracteristica principal del

qual correspon a l'organitzacié de I'alumnat en grups de pocs individus en els quals cada
membre presenta un rol determinat pero, donat que tots els i les integrants presenten el mateix
objectiu, deuen interactuar i treballar de forma coordinada®®. Aquesta metodologia, a més, va
correspondre al punt central de I'activitat que els i les alumnes de Batxillerat proposaren per als
de Primaria, la qual esta basada en |'organitzacid dels i les estudiants en sis grups, els i les
integrants del qual han de treballar de forma conjunta per tal d’aconseguir la superacié de
diferents proves. En aquest punt, es va introduir I’is d’un “sistema de recompensa” ja que es
premia a cada grup amb una recompensa simbolica que els i les permet arribar a una conclusié
final. A més, per al plantejament de I'activitat, els i les alumnes van posar en practica un
“pensament de disseny” per a crear una activitat amb la que transmetre el coneixement aprés
durant les diferents sessions a Primaria.

D’altra banda, per a promoure 'autonomia i el pensament critic dels i les estudiants, a Batxillerat

es va emprar el fonament del metode pedagogic “aula invertida” la qual es caracteritza per la
inversio dels elements tradicionals de les llicons impartides pel professorat, quedant els i les
estudiants com a protagonistes d’aquestes'®. En el cas que ens ocupa, la responsabilitat d’arribar
a les diferents conclusions teoriques, a partir dels resultats practics obtinguts, va recaure sobre
elsiles alumnes. Amb aquesta dinamica i amb la idea d’utilitzar com a punt central del projecte
un exemple real que els permetera una aplicacio practica de diferents conceptes de genética, es
va intentar també fomentar un “pensament basat en el pensament” amb el que els i les
alumnes desenvoluparen destreses de pensament més enlla de la memoritzacié.

Per ultim, amb la finalitat de cridar I’atencié dels i les alumnes de Batxillerat a I'inici de la primera
sessid i enriquir I’experiencia d’aprenentatge, es va utilitzar una “ferramenta de ludificacié de
contingut”. En concret, es va fer servir la plataforma online “Kahoot!”, la qual permet crear
gliestionaris en linia per a que els i les participants responguen a través dels seus dispositius
mobils, creant-se, d’'una manera divertida i diferent, un ambient de competicié sana®. Perd, a
més, donat que la participacid va ser en parelles, es va fomentar la col-laboracié dels integrants
al treballar junts per aconseguir un objectiu. Amb les preguntes plantejades, es va intentar
afermar i repassar conceptes, a més de despertar interes pels continguts futurs de I’activitat.
D’altra banda, es creu que la repeticid del qlestionari a I'Gltima sessid, haguera permés



augmentar la motivacio dels i les alumnes al comprovar, ells i elles mateixes, que el seu control
sobre els diferents conceptes de genética havia millorat al llarg del projecte.

6. MATERIALS

MATERIALS
Ordinador Ruca
Antifacos Xocolate 85%
Plats Pissarra
“Palillos” Papers de filtre impregnats amb PROP
Gots Papers de filtre CONTROL
Aigua Bosses hermétiques
Lletuga Material CRUCI-GIMCANA*

Napicol

7. DESCRIPCIO DETALLADA DEL PROJECTE

En la proposta inicial del projecte es van incloure quatre fases, la informacio especifica
de les quals és recull a la Taula 2:

- FASE I: DISSENY DEL PROJECTE.

- FASE II: REALITZACIO DEL PROJECTE EN BATXILLERAT.
- FASE lll: REALITZACIO DEL PROJECTE EN PRIMARIA.

- FASE IV: EXPOCIENCIA.

Taula 2. Fases del projecte GENETICA | GUST. Breu descripcié de les diferents fases amb les quals, en
principi, anava a comptar el projecte.

DATA DESENVOLUPAMENT RESPONSABLE | PARTICIPANTS
Fase de treball personal
en el qual es va plantejar
el projecte, es va realitzar
la cerca bibliografica dels

Octubre materials teorics i es van Alumna UV
FASE I- 2019- preparar les diferents Tutora UV
DISSENY DEL Febrer activitats i materials Alumna UV Professora
PROJECTE 2020 necessaris per a dur a Biologia IES
terme les sessions a Comarcal
I'institut.

Reunié amb la professora
de Biologia del IES
Comarcal (Burjassot)
SESSIO 1 (1 hora)
Sessio de presentacio i
contextualitzacio del
projecte, mitjangant un
“Kahoot!” i una
presentacio Power Point.
SESSIO 2 (2 hores i mitja)




Els i les alumnes van
estudiar la relacié
genotip-fenotip
mitjangant una “cata”
cega d’aliments
caracteritzats pel sabor
amarg i la determinacio
del seu fenotip i genotip
en relacio al TAS2R38,
que codifica per a un
receptor implicat en la
deteccio de compostos
que presenten el grup
tiocianat, caracteritzats
per tindre sabor amarg.

FASE II- SESSIO 3 (1 hora) Alumnat ler de
REALITZACIO Febrer Elsiles alumnes van Alumna UV Batxillerat IES
DEL PROJECTE 2020- aprendre el tipus Comarecal

EN Marg d’heréncia del gen
BATXILLERAT 2020 TAS2R38 i van realitzar
arbres genealogics amb
dades que ells i elles
mateixes havien recopilat.

SESSIO 4 (1 hora)

Elsiles alumnes van

realitzar una pluja de

idees per al taller en
Primaria.

SESSIO 5 (1 hora)
Tasca prevista: elaboracio
del material de I’activitat

de Primaria.

No es va dur a terme.
SESSIO 6 (1 hora)
Tasca prevista: simulacre
de I'activitat de Primaria i
repeticio del “Kahoot!”
dut a terme a la primera
sessio.

No es va dur a terme.

FASE llI- Alumna UVi Alumnat de 3er
REALITZACIO Abril No realitzada. Queda alumnat de ler | de Primaria CP
DEL PROJECTE 2020 plantejada I'activitat. de Batxillerat Cervantes
EN PRIMARIA IES Comarcal

Alumne UVi Assistents a la

FASE IV- Maig No realitzada. alumnat de ler | fira Expociéncia

EXPOCIENCIA 2020 de Batxillerat

IES Comarcal




Per als continguts teorics de les sessions s’ha emprat el llibre “Genética. Un enfoque
conceptual”?!, a més de I'adaptacié dels continguts dels articles préviament referenciats a la
seccié d’introduccié del projecte “GENETICA | GUST” (punt 3.1).

Després de la corresponent recerca bibliografica i el plantejament de les diferents possibles
activitats, es va establir el seglient esquema de treball per al projecte:

- A Batxillerat es durien a terme sis sessions. La primera correspondria a una sessid
practicament teorica, en la qual els i les alumnes repassarien conceptes basics de
genetica i els contextualitzarien en I'exemple real central en el qual s’emmarca el
projecte. Les dos sessions seglients, es dedicarien a les activitats practiques i
experimentals amb les quals I'alumnat arribaria a diferents conclusions teodriques a
partir dels resultats obtinguts en aquestes. Les Ultimes tres sessions, es destinarien al
plantejament, I'elaboracié i I'organitzacié de I'activitat de Primaria.

- APrimaria, els i les estudiants de l'institut actuarien com a “guies” dels i les alumnes del
col-legi, sent aquests i aquestes els que s’encarregarien de transmetre’ls els conceptes
apressos, a més de dur a terme les explicacions i dinamiques necessaries per a I'activitat.

- Finalment, part de les activitats desenvolupades en el projecte serien presentades en la
fira de ciencies Expociéncia.

PREPARACIO DE LES SESSIONS DE BATXILLERAT

SESSIO 1 (1 hora)

Després de la presentacio de les diferents fases del projecte, els i les alumnes participaran en un
“Kahoot!” en el qual se’ls plantejaran diverses preguntes simples i breus sobre conceptes que
es tractaran al llarg de les sessions. Una vegada finalitzat, es dura a terme una explicacid teorica
amb ajuda d’una presentacio digital que servira per a repassar diferents termes i contextualitzar-
los en I’'exemple real que s’utilitzara com a punt central del projecte.

PAPIL-LES +—
L GUSTATIVES

\

\
\

e U

Amb la ingestié d’un aliment i la seua destruccid i
descomposicido a la boca mitjangant la masticacid,
~———{soToNs GusTaTIUS s’obtenen les diferents substancies quimiques que el
composen. La deteccié i identificacié de I'aliment, és
\ ++ resultat de la integracid de la informacio rebuda a través
4 del sentit del gust pero, també, d’altres sentits i
R o interaccions externes. De forma que, quan provem un
_ aliment, a més ser capacos d’identificar-lo, podem
Nsmns_]/ vy 1“_‘ obtindre altres informacions com el seu sabor basic
predominant, el seu estat, els nostres records associats a

——— aquest i la nostra preferencia personal.

RECEPTORS GUSTATIUS




Els éssers humans som capagos de distingir 5 sabors basics: amarg, dolg, acid, salat i umami. La
deteccid quimica i fisica dels compostos amb sabor que composen els aliments es produeix quan
aquests es mesclen amb la saliva. A la llengua, els compostos en dissolucié poden interaccionar
Ilustracié 1. Organitzacié jerarquica amb les papil-les gustatives, les quals corresponen a
de diferents estructures fisioldgiques i estructures especialitzades definides per protuberancies
moleculars implicades en el sentit del | invaginacions. Aquestes, estan formades per diferents

gust. 'I'IUStrach adaptada  de: jpys cel-lulars i, en certs punts, presenten el que es
https://learn.genetics.utah.edu/content/ba . bot tati unt d S1-lul
sics/ptc/ coneixen com botons gustatius, un conjunt de cél-lules

entre les quals es troben les cél-lules gustatives
(l-lustracio 1).

La part apical de cadascuna d’aquestes cel-lules, esta formada per microvellositats i sobresurt
per un porus a la superficie de la llengua. En aquest punt, les cél-lules expressen diferents
receptors gustatius especifics per a una unica substancia o substancies similars d’un sabor
concret. Per la part basal, tenen la capacitat d’interaccionar quimicament amb nervis que
s’encarreguen de transmetre la informacio al cervell. Aixi, quan ingerim un aliment, el conjunt
d’interaccions receptor gustatiu-compost amb sabor és integrat i enviat com una informacio
conjunta (Il-lustracio 2).

ALIMENT INGERIT

ﬂ “\% SABOR BASIC
ALIMENTS — MASTICACIO — PREDOMINANT
] ‘ T RECORDS
- rd ASSOCIATS

ALTRES AFERENCIES PREFERENCIA PERSONAL
(VISTA, OLFACTE...)

ll-lustracié 2. Esquema simplificat de possibles informacions associades al procés de ingestié d'un
aliment. ll-lustracié d’elaboracio propia creada amb BioRender.com i Power Point.

Durant molts anys, s’ha parlat de la possible existéncia d’'un mapa de sabors a la llengua que
postula que els diferents sabors basics es perceben Unicament en zones concretes d’aquesta.
Avui en dia, aquesta idea tan estricta esta refusada i es parla d’una distribucié diferencial de

cél-lules gustatives amb receptors per a un sabor basic
'

concret en papil-les gustatives de zones concretes de
la llengua. A¢o implicaria que hi ha zones en les quals
uns sabors sén detectats amb major intensitat que en
altres, pero la seua deteccio no quedaria limitada a
zones uniques i exclusives. En concret, s’ha observat

ll-lustracié 3. "Mapa" de sabors a la
I'umami; als laterals, el salat i 'acid i, finalment, a la llengua. Distribuci6 més observada de les
part posterior, el sabor amarg, encara que aquesta diferents zones en les quals es detecten
distribucio pot variar entre individus (II-lustracio 3). amb major intensitat els sabors basics a la
llengua. Il-lustracié d’elaboracié propia

que, en la majoria de casos, a I'extrem de la llengua es
En aquest context, un gen que codifica per a un dels creadaamb Power Point.

detecta principalment el sabor dolg; a la zona central,

receptors gustatius de compostos amb sabor amarg, s’ha elegit per a introduir diferents
conceptes de genetica:



El cos huma esta format per trilions de cél-lules eucariotes, les quals es caracteritzen per
presentar una membrana nuclear que forma el nucli, en el que es troba el material genétic i
gueda separat de la resta de components cel-lulars. Cal destacar que, encara que comptem amb
diferents tipus cel-lulars amb morfologies i funcions molt dispars, totes les cel-lules presenten la
mateixa informacié genetica:

Al nucli, cada cél-lula conté un conjunt idéntic de cromosomes, el nombre del qual és
caracteristic de cada espécie. La majoria dels éssers humans comptem amb 46 cromosomes que
s’organitzen en parelles com a resultat de la reproduccié sexual. Concretament, heretem un joc
de 23 cromosomes de la nostra mare i un altre del nostre pare. Cada cromosoma d’un conjunt
té, en I'altre, un cromosoma amb estructura i grandaria similars, a més de contindre, ambdds,
informacié genética per al mateix conjunt de caracteristiques hereditaries (a excepcié dels
cromosomes sexuals). Aixi, els dos cromosomes similars dels dos grups s’organitzen en parelles
d’homolegs (II-lustracio 4).

Els cromosomes sén el “vehicle” de

4 ‘ NUCLI la informacié genetica dins la
o Y % G'\ f;i;',ﬁ;_i@"‘ e cél-lula. Aquests, estan constituits
, ;e paad b per ADN i proteines associades i

n transporten un gran nombre de

-~ gens. En aquests, el lloc fisic

especific que ocupa un gen
s’anomena locus.

ﬂjﬂi m

| ]

ADN |
MNDIN +— GENS ‘<-

5 H E 5 [ +— cROMOSOMES

NUCLEOTIDS HOMOLEGS

L'ADN correspon a un polimer
format per unitats repetitives

ll-lustracié 4. Organitzacié de la informacié genética que anomenades  nucleotids; cada

posseeix I'ésser viu. Il-lustracié d’elaboracié propia creada amb hucleotid esta constituit per un
BioRender.com. glicid, un fosfat i una base

nitrogenada. Existeixen quatre tipus de bases nitrogenades a I’ADN: adenina, citosina, guanina i
timina (A, C, Gi T) i la seqiéncia d’aquestes codifica a la informacid genética.

El gen és |la unitat fonamental de I’heréncia i encara que la manera de definir-lo de forma precisa
pot variar, una definicié d’aquest correspon a “fragment d’ADN o unitat d’informacié que
codifica per a una caracteristica genética o caracter”. Alguns gens poden existir en varies formes
anomenades al-lels, residint la diferéncia entre aquests en la seua seqliencia nucleotidica. En
funcié dels al-lels que presente un individu es poden diferenciar els termes: homozigot (individu
gue presenta dols al-lels iguals en un determinat locus) i heterozigot (individu que presenta dos
al-lels diferents en un determinat locus).

El conjunt d’al-lels que posseeix un organisme individual correspon al seu genotip, mentre que,
el conjunt de caracters visibles que un individu presenta com a resultat de la interaccié del seu
genotip i 'ambient fa referencia al fenotip.
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ADN El producte final de molts gens és

S T|AlclslelAlslAl T Akelslel Ts)el T lelelclel Al Tlel Al A S AT proteina, l'accié de la qual
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A:N gual codifica eixe gen. Per a arribar
SWWWW 5 alaproteina, lainformacio genetica
T T T " ' T T T T és transmesa, en primer lloc, des de

v I’ADN a 'ARN mitjancant el procés

PROTEINA , de transcripcié. L'ARN correspon
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també a un polimer de nucleotids,
Il-lustracié 5. Representacié esquematica de la transmissié de P€ro, en aquest cas, el glucid és
la informacié genética. La informacié genética és transmesa, en diferent i, en Illoc de poder

primer lloc, de ADN a FARN mitjancant el procés de presentar la base nitrogenada T
tr,ansFr|;)‘C|9. Posteriorment, I’ARN esltraduelx en ur.1a §eguenC|a presenta uracil (U). Després, I’ARN
d’aminoacids, la qual correspon a I'estructura primaria de la . .
, o R . es tradueix en wuna seqiiéncia
proteina. ll-lustracio d’elaboracié propia amb BioRender.com. S
d’aminoacids, la qual correspon a la

estructura primaria de la proteina (ll-lustracié 5). El pas de nucleotids a aminoacids es realitza
seguint un codi de triplets conegut com codi genétic, en el qual tres nucleotids (codons) de la
sequencia del gen codifiquen, de forma no solapant, cada aminoacid d’una proteina.

Amb els quatre diferents nucleotids es poden formar 64 triplets diferents. D’aquests 64 codons,
AUG correspon al codd de iniciacio; UAA, UAG i UGA als de terminacid, mentre que els 61
restants (AUG a part de ser el codd de iniciacié codifica per a un aminoacid) corresponen a
codons amb sentit que especifiquen per als 20 aminoacids comuns. No obstant, donat que soles
“existeixen” 20 aminoacids pero hi ha 61 codons amb sentit, es diu que el codi esta degenerat:
el que significa que, alguns aminoacids son codificats per més d’un codd. A¢o implica que, en
alguns casos, variacions en la seqliéncia de nucleotids d’'un gen, conegudes com substitucions
sinonimes, no comporten canvis en la seqliéncia d’aminoacids, mentre que, altres, anomenades
substitucions no sindnimes, impliquen un canvi en la seqliéncia d’aminoacids que pot afectar a
la funcié de la proteina i, conseqilientment, a la caracteristica per a la qual el gen codifica.

El gen TAS2R38 és un gen de 1002 nucleotids que es troba al cromosoma 7 i que codifica per a
un receptor gustatiu de substancies amb sabor amarg. Existeixen dos al-lels per a aquest, els
quals es diferencien Unicament en tres nucleotids. En aquet cas, les tres variacions no sén
sinonimes, de forma que els receptors presenten tres aminoacids distints. Aquests sén tan
importants, que fan que els receptors funcionen de forma distinta.

Mentre que un al-lel (al-lel gustador, S), codifica per a un receptor que pot unir la substancia
guimica amb sabor amarg, I'altre (al-lel no gustador, N), codifica per a un receptor que no pot
interaccionar amb la substancia. Aixi, en funcid dels al-lels que expresse un individu, aquest
detectara i percebra, en major o menor mesura, el sabor amarg de la substancia quan la
ingerisca (ll-lustracio 6).
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ll-lustracio 6. Representacio simplificada dels dos possibles al-lels del gen TAS2R38 i els corresponents
receptors codificats. EI gen TAS2R38 presenta dos al-lels distints, els quals es diferencien en tres
nucleotids (C>G; C>T, G>A). Aquesta diferéncia resulta en tres canvis d’aminoacids (Pro>Ala; Ala>Val;
Val>lle) que provoquen que els receptors codificats pels diferents al-lels siguen funcionalment diferents:
mentre que l'al-lel gustador codifica per a un receptor capag¢ d’interaccionar amb compostos que
presenten el grup tiocianat, I'al-lel no gustador codifica per a un receptor incapag de fer-ho. ll-lustracié
d’elaboracio propia creada amb BioRender.com i Power Point.

Els compostos que s’uneixen a aquest receptor sén aquells que presenten un grup quimic
anomenat tiocianat, el qual es troba, de forma natural i en gran abundancia, en les cruciferes,
les quals corresponen a uns vegetals amb molts beneficis per a la salut perd que es caracteritzen
per tindre un sabor amarg que, per a algunes persones, pot ser molt desagradable. Aquest grup
guimic es troba també en molécules sintétiques com sén el PROP i el PTC, les quals han permes
realitzar molts estudis del gen.

L'aplicacid més rellevant d’aquests compostos sintetics, és el seu Us en la caracteritzacié
fenotipica per al gen TAS2R38. En aquest cas, es diferencien tres tipus d’individus:

- Supergustadors: homozigots per a I'al-lel S (SS). Detecten amb molta intensitat el sabor
amarg dels compostos que presenten el grup tiocianat.

- Gustadors: heterozigots, presenten |'al-lel Si el N (SN). Detecten amb certa intensitat el
sabor amarg dels compostos que presenten el grup tiocianat.

- No-gustadors: homozigots per a I'allel N (NN). No detecten el sabor amarg dels
compostos que presenten el grup tiocianat.

SESSIO 2 (2 hores i mitja)

A la segona sessio es duran a terme diferents activitats. La primera, correspondra a una “cata”
cega de quatre aliments que es caracteritzen, en major o menor mesura, per tindre cert sabor
amarg. Els i les alumnes hauran de puntuar-los amb una escala previament establerta, d’una
banda, segons el grau d’amargor detectat i, d’altra, en funcid de les seues preferencies
personals. Posteriorment, es procedira a la caracteritzacié fenotipica dels i les alumnes per al
gen TAS2R38 utilitzant un metode de paper de filtre (descrit en la seglient seccié). Amb els
resultats obtinguts per a ambdues activitats, I'alumnat haura de, mitjancant una discussio
conjunta i seguint el model de “classe inversa”, arribar a les conclusions teoriques
corresponents.

Per ultim, s’introduira a I'alumnat l'activitat que es realitzara en la seglient sessi6 i se’ls
entregara el material necessari per a que dugen a terme una recerca de dades. Mitjangant el
metode de paper de filtre préviament emprat, deuran recopilar els genotips i fenotips per al
gen TAS2R38 de diversos individus relacionats geneticament.
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La ingesta de cruciferes es relaciona amb beneficis per a la saluti un menor risc a patir patologies
relacionades amb la dieta. Pero, per a certs individus, aquestes presenten un sabor amarg
caracteristic que les fa indesitjables i no les incorporen com a part de la seua vida diaria.

Per a estudiar si la ingesta d’aquests aliments o la preferéncia d’aquests esta correlacionada
amb els genotips del gen TAS2R38, s’han dut a terme diversos estudis basats en una tasta de
mostres d’aquests tipus de vegetals, en la qual els individus participants han de puntuar-los,
mitjangant una escala estandaritzada, en funcié de la seua percepcié del sabor amarg i la seua
preferéncia personal. A més, els subjectes, son tipificats fenotipicament per al gen TAS2R38 amb
un metode de paper de filtre. Aquest consisteix en la col-locacid a la punta de la llengua d’un
tros de paper de filtre impregnat amb una solucié de PROP 10 mM i, un altre, amb aigua
destil-lada, el qual serveix com a control. Després de fer-ho, els subjectes han de diferenciar quin
dels dos presentava sabor amarg i assignar-li una puntuacié per a la intensitat de sabor
detectada amb una escala també estandaritzada.

Amb els resultats, els investigadors intenten confirmar la seua hipotesi prévia que estableix que,
els individus tipificats com no-gustadors deurien presentar major preferéncia per les mostres
tastades, mentre que, aquells tipificats com supergustadors presentarien menor preferéncia per
aquests.

Altres estudis relacionats es basen en la cerca d’una possible correlacié entre el consum diari de
vegetals de la familia de les cruciferes, en una quantitat i qualitat adequada, i la prevencid de
malalties croniques. Aixi, amb ambdéds tipus d’estudis, s’esta intentant analitzar si el gen
TAS2R38 pot ser d’utilitat per a predir la preferencia d’individus per certs aliments i identificar
aixi grups de riscs per a certes patologies.

Un dels problemes d’intentar atribuir una relacié directa entre les variants del gen TAS2R38i les
percepcions i preferéncies alimentaries és que, a part de les diferéncies genétiques, en aquesta
relacié també hi poden intervindre altres factors com I'edat, el sexe, la cultura, els costums
alimentaris, les experiéncies personals...

Aquestainfluéncia externa s’observa també en la relacié genotip-fenotip: mentre que el genotip
correspon a la informacié genética que posseeix un organisme, aquesta no sempre es mostra
com a tal fenotipicament, donat que, alguns trets, estan codificats per gens que interactuen de
forma complexa amb diferents factors ambientals.

Amb aquesta activitat, els i les alumnes estarien posant en practica part del passos basics amb
els que conta el métode cientific. Partint de |’observacié externa que aquelles persones que
detecten amb molta intensitat el sabor amarg caracteristic del grup tiocianat tendeixen a refusar
les cruciferes, els investigadors es pregunten si existeix una relacié entre la expressié de les
variants del gen TAS2R38 i el grau de preferencia per les cruciferes. Aixi s’estableix |la hipotesis
gue, en una “cata” cega d’aliments caracteritzats per presentar sabor amarg (fonamentalment
cruciferes) en la que participaren individus dels tres fenotips per al gen TAS2R38 i en la qual es
demanaria als subjectes donar una puntuacio al grau de sabor amarg detectat i al seu grau de
preferéncia, aquelles persones caracteritzades fenotipicament com a supergustadores
donarien, per una part, puntuacions més altes per al grau de deteccié i, d’altra banda,
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valoracions negatives per al seu grau de preferéncia mentre que, els no-gustadors, atribuirien
valors baixos per al grau de deteccid i positius per al grau de preferéncia.

A partir d’aquest punt, en la fase d’experimentacid, entraria la participacid dels i les alumnes
donat que ells i elles correspondrien a subjectes participants de la “cata”. A més, serien els
responsables dur a terme la recopilacid de dades i de discutir els resultats, amb la finalitat
d’acceptar o refusar la hipotesis i establir una conclusid.

NOTA: teoricament, amb el métode de paper de filtre impregnat amb PROP, Unicament es pot
intentar establir el fenotip per al gen TAS2R38. Donat que als i les alumnes se’ls ha donat una
informacié simplificada explicant-los que el gen presenta Unicament dos al-lels distints i s’ha
obviat I'existéncia d’altres, corresponents als diferents haplotips menys freqlients, se’ls
demanara també, mitjancant el metode de paper de filtre, que establisquen els genotips
corresponents a la seua capacitat de percebre el PROP basant-se en aquests dos Unics al-lels.

SESSIO 3 (1 hora)

La tercera sessid s’emprara per a fer coneixer el tipus d’heréncia del gen TAS2R38, i per a que,
amb els nous coneixements i les dades recopilades, els i les alumnes elaboren els resultants
pedigris i comproven i raonen si les representacions obtingudes s’ajusten a les esperades.

Els individus diploides presentem dos al-lels de cadascun dels nostres gens, entre els quals es
poden establir diferents relacions. En el cas que ens ocupa, cap dels dos al-lels per al gen
TAS2R38 (S o N) domina sobre I'altre sind que, quan aquests s’expressen junts, donen lloc a un
fenotip intermedi al dels dos homozigots. Aquest tipus d’heréncia s’anomena heréncia
intermeédia i es diu que el caracter, en aquest cas, la capacitat de deteccié del sabor amarg dels
compostos que presenten el grup tiocianat, presenta dominancia incompleta.

Encara que els principis de I’heréencia sén els mateixos en I’ésser huma i en altres organismes,
I’estudi de les caracteristiques genéetiques humanes presenta alguns obstacles importants com:
la_impossibilitat de controlar els encreuaments genetics (en altres organismes, els genetistes
poden realitzar encreuaments especifics per a avaluar les seues hipotesis sobre I’heréncia); el
temps de generacid (en humans, aquest és d’al voltant de vint anys, el que implica que, en el cas
qgue els genetistes pogueren controlar els encreuaments geneétics, deurien esperar, com a
mitjana, uns quaranta anys per a observar la segona generacid) i el reduit nombre de
descendents (generalment, la grandaria de la familia humana és reduida, el que condueix a que
siga practicament impossible determinar proporcions mendelianes clares a partir de les dades
d’una mateixa familia, donat que, inclus les proporcions genetiques més simples, requereixen,
per a la seua “observacié”, d’'un nombre substancial de descendents per familia).

Tot i que aquestes restriccions fan més complexes els estudis genetics humans, la compressio
de I'herencia humana és importantissima. Per aix0, els genetistes s’han vist forcats a
desenvolupar técniques especialment adequades a la biologia i cultura de I’lhome:
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Una de les tecniques més emprades per a estudiar I’heréncia genetica és el pedigri. Un pedigri
és una representacio grafica de la historia d’una familia, essencialment, un arbre genealogic en
el que es senyala I’heréncia d’una o varies caracteristiques. Aquestes representacions es duen a
terme emprant una simbologia estandarditzada i generalitzada que permet que qualsevol
individu al que se li entregue un pedigri i tinga els coneixements necessaris sobre la simbologia,
puga obtindre una interpretacio objectiva i correcta d’aquest.

A pesar que s’han establert gran quantitat de simbols, en aquest cas, Unicament sén necessaries
aquestes consideracions:

- Les dones es representen en el pedigri amb un cercle.

- Els homes amb un quadrat.

- Unallinia horitzontal entre els simbols d’'una dona i un home significa aparellament.

- Els descendents es connecten amb els seus progenitors mitjangant linies verticals que
s’estenen davall dels pares.

- Els bessons sén representats per linies diagonals que s’estenen des d’un punt comu.

- Cada generacio s’identifica en el pedigri amb un nimero roma. Dins de cada generacid
els membres de la familia s’identifiquen amb nimeros arabics.

- Els descendents de cada familia s’anoten d’esquerra a dreta en I’ordre de naixement.

A les elaboracions dels i les alumnes, aquests i aquestes hauran d’incloure davall de cada simbol
el genotip i fenotip corresponen a I'individu (ll-lustracié 7).
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ll-lustracio 7. Recopilacié dels simbols i les consideracions a tindre en compte a I'hora de dur a terme
els pedrigris corresponents a l'activitat. Il-lustracié d’elaboracié propia creada amb Power Point.

SESSIO 4 (1 hora)

A la quarta sessio, es subdividira al grup amb la finalitat de dur a terme una pluja de idees per a
plantejar I'activitat de Primaria. Seran els i les alumnes els que hauran de decidir quin dels
conceptes tractats voldran transmetre a I’alumnat del col-legi, a més de proposar una possible
manera de fer-ho.
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SESSIO 5 (1 hora)

Aquesta sessié es dedicara al desenvolupament i I'elaboracié del material necessari per a
I’activitat a Primaria.

SESSIO 6 (1 hora)

En I'Gltima sessid es dura a terme un simulacre del taller per a que tots i totes les alumnes es
troben segurs i segures del seu paper i per, si fora necessari, ajustar qualsevol dificultat que es
presente. A més, es repetira el test “Kahoot!” dut a terme en la primera sessié per comprovar si
els i les alumnes han millorat els seus coneixements.

Quatre de les sis sessions planificades en la FASE | es van poder desenvolupar tal i com s’havia
previst: la primera d’aquestes, va correspondre a una sessio teorica de conceptes basics de
genética, en la qual es va introduir i contextualitzar el projecte “GENETICA | GUST”. Les dues
seglients, van ser les sessions practiques i experimentals i, en la quarta sessio, es va plantejar i
organitzar el taller per a Primaria. Pel que fa a la cinquena i sisena sessid, aquestes no es van
poder dur a terme degut a la situacié excepcional viscuda pel COVID-19.

SESSIO 1 (1 hora)

Préviament a la presentacié del projecte, es va procedir a la realitzacié d’un qiestionari a través
de la ferramenta online “Kahoot!” amb la finalitat d’avaluar els coneixements previs sobre
diversos aspectes basics de genetica que es treballarien al llarg del projecte (veure Annex 1).

A continuacio, es va repartir a cada estudiant un quadernet de laboratori (veure Annex 2) i es va
realitzar la contextualitzacié del projecte “GENETICA | GUST” i la presentacié teorica dels
conceptes establerts en la FASE | (veure Annex 3).

SESSIO 2 (2 hora i mitja)

Ala SESSIO 2 es van dur a terme les segiients activitats:

- ACTIVITAT 1: “CATA” CEGA

- ACTIVITAT 2: DETERMINACIO DELS FENOTIPS | GENOTIPS PER AL GEN TAS2R38
- DISCUSSIO ACTIVITATS 1i 2

- EXPLICACIO ACTIVITAT 3 (ACTIVITAT 3: RECOPILACIO DE DADES (a casa)).

Préeviament a I'arribada dels i les alumnes, es va organitzar el laboratori de Ciéncies Naturals en
tres llocs de treball. Es va comptar amb tres bancades diferents, dos d’elles per als i les alumnes
i una tercera per a depositar els diferents materials de la sessi6 (ll-lustracié 8).
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ll-lustracio 8. Representacié de la distribucio del laboratori de Ciéncies Naturals del IES Comarcal.
[I-lustracié d’elaboracié propia creada amb BioRender.com.

BANCADA 1 BANCADES 213
Es van dur preparats i tallats en trossets | En el lloc de treball de cada alumne es van
individuals els quatre aliments triats per a dur | col-locar un plat de paper, un got d’aiguai un
aterme I'experiment. Aquests es trobaven en | antifac. A més, cadascun d’ells havia de
“tuppers” opacs per impedir que I'alumnat | presentar el quadernet entregat en la SESSIO
els poguera visualitzar abans de la tasta i les | 1 en el qual devien apuntar tots els resultats i
seues sensacions quedaren condicionades. | discussions de les activitats.
Els aliments van ser:
Lletuga
Napicol (crucifera)
Ruca (crucifera)
Xocolate 85%
Una vegada van arribar els i les alumnes, se’ls va explicar breument en que anaven a consistir
les diferents activitats que s’anaven a dur a terme en la sessio.

L’objectiu de I'activitat era que els i les alumnes estudiaren i comprovaren si la capacitat de
deteccié del sabor amarg esta directament associada amb una percepcié desagradable d’aquest,
la qual pot implicar refus o molt poca preferencia per aliments que es caracteritzen per aquest
sabor. Per a arribar a la conclusié, havien de relacionar els resultats obtinguts en una “cata” cega
(Activitat 1) amb els fenotips i genotips determinats per al gen TAS2R38 (Activitat 2).

Activitat 1: “CATA” CEGA

La dinamica de la “cata” va ser la seglient: amb ajuda d’'una companya, se’ls va donar als i les
alumnes (els i les quals presentaven els ulls tapats amb un antifag) a provar quatre aliments
distints que presentaven un grau d’amargor diferent. L'ordre d’aquests va ser: lletuga, napicol,
ruca i xocolate 85% (ll-lustracié 9). Se’ls va suggerir que begueren aigua entre tasta i tasta per
evitar interferéncies als resultats.
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ll-lustracio 9. Representacio de la dinamica de la "cata" cega. Il-lustracié d’elaboracié propia creada amb
Pitxon.com.

Entre la tasta de cadascun dels aliments, els i les alumnes havien de classificar-los, d’'una banda,
pel seu grau d’amargor i; d’un altra, pel seu nivell de preferéncia personal (classificacid
hedonica). Per a la puntuacié, van haver d’utilitzar les segiients escales:

- Graud’amargor:

1: Gensamarg 2:Pocamarg 3:Amarg 4:Moltamarg
- Preferéncia:
1: M’encanta 2: M’agrada 3: Puctolerar-lo 4: No m’agrada gens

Una vegada provats i puntuats tots els aliments de forma individual, es van posar en comu tots
els resultats a la pissarra i es va realitzar un grafic de barres de cadascuna de les classificacions
amb la finalitat d’obtindre una representacié visual que facilitara, posteriorment, debatre la
possible relacié percepcio-preferéncia (Il-lustracié 10).

LLETUGA NAPICOL
PERCEPCIO PREFERENCIA PERCEPCIO PREFERENCIA
13
12
11
10 10
9 ]
] []
7 7
6 6
5 5
4 []
3 3
2 2
1 1
Hombrg 4 Hambng 1
Jalumnes Falymngy
RUCA MOCOLATE 85%
PERCEPCIO PREFERENCIA PERCEPCIO PREFERENCIA
13 13 13 13
12 12 12 12
11 11 1 11
10 10 10 10
9 ] 9 9
] ] B 8
7 7 7 7
3 3 6 3
5 S 5 5
4 4 4 4
3 3 3 3
2 I 2 2
1 1 1 1
HomErs 1 2 3 F] Pacmbie 1 2 Hombre
Falureas Falureas o Wy [ Falumnes

ll-lustracio 10. Resultats obtinguts en la "cata" cega (n=13). Es representen les puntuacions que els i les
tretze alumnes van donar per al grau de percepcid i de preferéncia per a cadascuna de les quatre tastes.
[I-lustracio d’elaboracié propia creada amb Word.

Activitat 2: DETERMINACIO DELS FENOTIPS | GENOTIPS PER AL GEN TAS2R38
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La capacitat de resposta al sabor amarg es va determinar utilitzant un métode de paper de filtre.
Es va demanar a cada alumne i alumna que provara dos tires d’aquest paper: la primera d’elles
no estava modificada i servia com a control, mentre que la segona estava impregnada de PROP
i permetia la determinacié fenotipica i genotipica. Per a fer-ho, se’ls va plantejar les tres
possibles situacions que podrien donar-se, les quals corresponen a:

1. Les dos tiretes saben a paper: en aquest cas, la persona seria no-gustadora.
Geneéticament presentaria els dos al-lels no-gustadors (NN).
2. Una de les tiretes sap un poc amarga metre que |'altra a paper, la persona seria
. Genéticament presentaria un al-lel gustador i un al-lel no-gustador (SN).
3. Una de les tiretes sap realment amarga i desagradable mentre que l'altra a paper, la
persona seria supergustadora. Geneticament presentaria els dos al-lels gustadors (SS).

Aixi, cadascun d’ells i elles, va coneixer el seu genotip i fenotip per al gen PTC (ll-lustracié 11).

ll-lustracié 11. Resultats dels genotips i fenotips obtinguts per al gen TAS2R38 (n=13). Distribucié dels
tres possibles fenotips del gen TAS2R38 dels tretze participant. Es representen amb color taronja als no-
gustadors (NN), amb verd als gustadors (SN) i amb morat als supergustadors (SS). Il-lustracié d’elaboracid
propia creada amb Word.

Posteriorment, aquesta informacid va ser incorporada, amb els colors mostrats, a les grafiques
préviament realitzades (ll-lustracié 12).

LLETUGA MAPICOL
PERCEPCIO PREFERENCIA PERCEPCIO PREFERENCIA
13 13 13
12 12 12
11 11 11
10 10 10
(] | 5 ]
8 8 8
7 7 7
[ [ B
5 5 5
[] [] 4
3 3 3
r 2 2
1 1 1
3 Ll Hombre 1 2 3 4 Nomibre Homies 1 2 3 4
O shamigs T T of iharretely
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RUCA XKOCOLATE 85%

PERCEPCIO PREFERENCIA PERCEPCIO PREFERENCIA
13 13 13 13
12 12 12 12
11 11 11 11
10 10 10 10
] 9 ] 9
8 [] 8 8
7 7 7 7
[ [ L] []
5 5 5 5
4 4 4 4
3 3 3 3
2 H 2 2
1 1 1 1
= 1 2 3 4 =T 1 | 2 3 4 Mo 1 2 3 4 Mombre
L ahrrrgy Lo phorreagy Falyrregs o lumnes

ll-lustracié 12. Resultats obtinguts en la "cata" cega (n=13). Adaptacio de la Il-lustracié 10. S'incorpora la
informacio corresponent al fenotip de cada individu mitjangant el codi de colors préviament establert: es
representen amb color taronja, als no-gustadors (NN); amb verd, als gustadors (SN) i amb morat als
supergustadors (SS). Il-lustracié d’elaboracié propia creada amb Word.

DISCUSSIO ACTIVITATS 112

Amb totes les dades recopilades, es va procedir a la discussio dels resultats. Per a guiar-los en la
discussio, se’ls van suggerir preguntes com: existeix una correlacio clara entre el grau de sabor
amarg detectat i les preferencies personals? Quin és I'aliment amb el qual es pot veure millor la
relacio percepcio-preferéncia? Mostra la deteccié del sabor amarg en algun dels aliments
resultats pareguts als obtinguts amb el PROP? A qué creus que es pot deure aquesta variabilitat?
Quins factors podrien estar influint en els resultats?

Se’ls va deixar una estona per reflexionar i apuntar a la pissarra diferents aspectes clau que
podrien contestar a les preguntes (ll-lustracié 13) i, posteriorment, sobre les grafiques
obtingudes i les conclusions a les que havien arribat, es va fer la discussié i I’explicacio teorica
de I'activitat.

Experiéncies
personals en el
menjar Tenim més receptors per al

sabor amarg i estem

Costums analitzant sols un
alimentaris

POSSIBLES FACTORS
EXTERNS

AT

Caracteristiques Sexe per més substancies i no

fisiologiques i sabem com som
personals

Preferénciesdels -

“_ . ”
cuiners

genéticament per als
receptors d’aquestes

re — e r———— R

ll-lustracio 13. Suggeriments dels i les alumnes d’aspectes a tindre en compte a I’hora de la discussio.
Il-lustracio d’elaboracié propia creada amb Power Point.

20



En primer lloc, es van analitzar els resultats obtinguts per a cadascun dels aliments de forma
individual (ll-lustracié 12):

Pel que fa a la lletuga, es va fer conéixer als i les alumnes que aquesta no correspon a un vegetal
del grup de les cruciferes i que, tal i com els resultats suporten, no se li assignaria, com a sabor
detectat principal, sabor amarg. En quant a les diferents puntuacions per al grau de preferéencia,
en aquest aliment, la majoria de la variabilitat va ser relacionada amb un major o menor consum
diari d’aquesta.

El napicol, per la seua part, el qual si és una crucifera, va servir com a aliment clau per a
extrapolar els resultats obtinguts per a la caracteritzacié fenotipica i genotipica per al gen
TAS2R38: en la representacio corresponent a la percepcid del sabor amarg d’aquest aliment, es
van poder diferenciar tres grups que coincidien practicament amb els tres grups fenotipics
establerts amb la prova del PROP. A més, els resultats corresponents a les preferéncies, van
permetre establir certa relacio lineal percepcié-preferencia.

Encara que els resultats per a la ruca (la qual s’inclou també dins del grup de les cruciferes), no
van permetre I'observacié d’una relacié entre la deteccié del sabor amarg d’aquesta i la del
PROP tan clara com en el cas del napicol, van servir per comengar a introduir alguns aspectes
interessants que posaven en dubte la possible relacid lineal percepcié-preferéncia. Aquests
aspectes, van agarrar més pes al analitzar els resultats obtinguts per al xocolate. Encara que el
sabor amarg d’aquest aliment va ser percebut amb intensitat per la majoria dels i les alumnes,
en aquest punt, se’ls va comunicar que, segurament, aquesta percepcié no seria resultat de la
interaccido d’'un compost amb el grup quimic tiocianat (com el cas dels isotiocianats en les
cruciferes) amb el receptor codificat pel gen TAS2R38, sind que hi participarien altres compostos
i receptors. Pero, malgrat que la deteccié va ser significativa, aquesta no va estar acompanyada
Unicament amb puntuacions negatives en relacié amb la preferéncia, el que va suggerir als i les
alumnes que, la deteccid d’un sabor que, a priori, pot ser desagradable, com és el cas del sabor
amarg, no té perque associar-se amb un refds o poca preferéencia pels aliments que el tenen.

En base a les observacions i comentaris realitzats, I'alumnat va deduir que, donat que Unicament
el napicol i la ruca presenten compostos capacos d’interaccionar amb el receptor d’interés, les
grafiques que havien d’utilitzar per a relacionar els resultats obtinguts per a la deteccié del sabor
amarg del compost PROP (ll-lustracid 11), havien de ser les obtingudes per a la percepcid
d’aquests dos aliments. Aixi, amb els resultats obtinguts per al napicol, es va confirmar que les
diferents variants genétiques del gen TAS2R38 influeixen en la capacitat de deteccio del sabor
amarg caracteristic de compostos que presenten el grup tiocianat (donat que la majoria dels
no-gustadors no van detectar sabor amarg al tastar el napicol; gran part dels gustadors van
percebre cert sabor amarg i tots els supergustadors van notar sabor amarg de forma
significativa).

D’altra banda, els resultats no tan coincidents per a la ruca van permetre afegir que s’havia de
tindre en compte que, encara que aquests dos aliments son cruciferes i presenten un alt
contingut en isotiocianats, també presenten altres tipus de compostos que poden presentar
sabor amarg, els quals interaccionaran amb altres receptors (per als quals no tenim informacio)
i que, per tant, no necessariament els individus dels tres grups fenotipics establerts havien de
coincidir en la puntuacio per a la percepcié del sabor amarg en la tasta d’aliments.
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En quant a I'analisi de la relacié percepcié-preferencia, amb els resultats obtinguts per a tots els
aliments, s’hi va concloure que, encara que la capacitat personal que presente un individu per a
detectar amb major o menor intensitat el sabor d’'un compost, la qual pot vindre determinada
per factors geneétics, pot influir en les seues preferéncies personals per aliments que presenten
el compost, hi ha molts altres factors que poden influir, com per exemple, les experiéncies
personals amb un aliment (es va parlar el tipic cas d’un aliment que durant un temps t’agrada
molt pero que un dia et senta mal i a partir d’eixe moment ja no vols tornar a tastar-lo); els
costums alimentaris (en aquest punt es va incloure, a part dels habits relacionats amb la cultura
i la religid, la influéncia de les preferéncies que els pares, les mares o les persones amb les que
els i les alumnes viuen, ja que hi ha moltes vegades que, els gustos de les persones que
s’encarreguen de lI'elaboracié del menjar condicionen els plats inclosos en la dieta diaria);
I’'aspecte, textura i olor dels aliments (moltes vegades, altres caracteristiques independents del
gust poden influir en el diferent grau d’acceptacié d’un aliment); I’edat; el sexe...

En aquest punt, es va aprofitar per a tornar a conscienciar dels beneficis que aporta el consum
de cruciferes i es va utilitzar el debat dut a terme per a suggerir als i les alumnes que havien
detectat amb molta intensitat el sabor amarg de les cruciferes (majoritariament als
supergustadors i alguns gustadors), que podien provar a combinar-les en altres aliments de
forma que el sabor que per a ells i elles és desagradable quedara emmascarat; a introduir-les
poc a poc a la seua dieta diaria...

Per a finalitzar, es va explicar als i les alumnes que, d’alguna manera, la idea d’aquesta relacié
no directa entre les percepcions i les preferencies que es veu influida per factors externs, podia
aplicar-se a conceptes de genetica. Donat que s’havia explicat en la primera sessié i, a més, ells
i elles havien practicat els termes a |’ Activitat 2, sabien que el genotip correspon a la informacié
geneética que presenta un individu, mentre que el fenotip és la manifestacio visual d’aquesta
informacié. Es va destacar que, en aquesta manifestacid, hi ha una gran influéncia de la
interaccio dels gens (genotip) amb diversos tipus de factors externs, els quals s’engloben
conjuntament dins el concepte d’ambient.

Es va creure oportd mencionar que, encara que en alguns casos aquest ambient és independent
de les nostres accions, en molts altres, la nostra forma d’actuar o el nostre estil de vida pot
influir, i ja no sols en les manifestacions de la nostra vida, sind, també, en la dels demés. Va
sorgir aixi un interesant debat sobre malalties multifactorials i sobre la influéncia que poden
tindre els nostres actes en la personalitat d’alguns individus.

EXPLICACIO ACTIVITAT 3

g ‘7 0 ") Per tal de fer coneixer i explicar el tipus

‘ “ d’heréncia del gen TAS2R38 en la SESSIO 3, al

‘FROP CONTROL final d’aquesta sessiod, se’ls va donar als i les

| ‘ a | { alumnes una bosseta amb trossets de papers

§ “ g i ‘} de filtre control i un altra, papers de filtre
S impregnats amb PROP (ll-lustracié 14).

i L’alumnat havia de buscar certs individus que

ll-lustracio 14. ReTar&rﬁacio del materiaﬁntregat estigueren relacionats genéticament (com a
per a dur a terme l'activitat 3. Illustraci6 MiNiM un pare, una mare i un fill o filla) i
d’elaboracié propia creada amb BioRender.com. realitzar-los la prova del PROP tal com ells i
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elles I’havien dut a terme. També devien informar-los de les tres possibles situacions i anotar al
seu quadernet el genotip i fenotip corresponent a cadascun d’ells (aquesta recerca de dades va
correspondre a I’Activitat 3).

SESSIO 3 (1 hora)

La sessid va comengar amb I'explicacié teodrica de I’heréncia del gen TAS2R38 i del fonament de
la realitzacio d’arbres genealodgics. Amb aquests coneixements i les dades recopilades a casa
(Activitat 3), els i les alumnes van haver de realitzar els corresponents pedigris, a més d’analitzar
i debatre si els resultats obtinguts concordaven amb la teoria explicada.

Donat que alguns dels resultats no havien quadrat, es va aprofitar per conscienciar als alumnes
que, en I"'ambit cientific, moltes vegades els resultats no sén els esperats i que, en aquest punt,
és important fer un temps de reflexid i analisi per veure quée pot haver fallat per tal de rectificar
i millorar-ho. Aixi, aquests van suggerir alguns dels factors que podrien haver influit als resultats
(Il-lustracio 15).

La subjectivitat juga un paper
important en aquest métode
de determinacio

Haver fet la prova al
acabar de menjar

FACTORS QUE PODEN
HAVER INFLUTT
Pot ser dificil

diferenciar la \
sensacio dels
Algunes de les persones s’han

supergustadors/res

i els gustadors/res pogut veure condicionades

per les explicacions que els i
les alumnes els han donat

ll-lustracio 15. Suggeréncies dels i les alumnes de diferents factors que podien haver influit a 'hora de
la determinacién fenotipica i genotipica del gen TAS2R38. Il-lustracié d’elaboracié propia creada amb
Power Point.

SESSIO 4 (1 hora)

Aguesta sessio es va dedicar per a plantejar el taller que es duria a terme en primaria. En un
primer moment, es van repartir els i les alumnes en dos grups de sis i set persones i se’ls va
donar uns minuts per a que pensaren, en primer lloc, quina era la idea que volien transmetre
als alumnes de Primaria. Passats aquests, es van posar les propostes en comu i es va arribar a
gue aquesta seria “I’herencia genética” (“som una mescla del nostre pare i la nostra mare”).

Una vegada triat, se’ls va demanar als dos grups que pensaren quina era la manera més
adequada de transmetre-la. Ambdds van decidir en consens que es realitzaria mitjancant una
gimcana. Tenint en compte que el nombre d’alumnes de la classe de Primaria seria
d’aproximadament trenta, es va creure que el millor seria realitzar sis jocs en els quals
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participaren un maxim de cinc persones i que, superat cadascun d’ells, se’ls entregaria una
recompensa, de forma que, una vegada aconseguides totes, es podria arribar a la conclusié i
objectiu final de la gimcana. A més, es va creure convenient que no es deuria perdre I'essencia
del treball realitzat en Batxillerat, aixi, s’intentarien introduir, encara que fora de forma
indirecta, alguns dels conceptes tractats a les diferents sessions. Amb aquestes idees, es van
organitzar els tretze alumnes en cinc parelles i un trio per a que plantejaren un joc i el material
necessari per a dur-lo a terme.

Al finalitzar-la, els sis grups van entregar el full amb la proposta de cadascuna de les proves que
havien pensat i les idees que tenien per a I'elaboracié del material. També, entre tots i totes,
van decidir que les recompenses correspondrien a diferents caracters que, en conjunt,
permetrien formar la cara d’un xiquet. El procés de muntatge es realitzaria en una “taula final”
en la qual es trobaria una il-lustracié dels seus progenitors i un codi que servirien com a suport
per a fer la conclusid final de I'activitat. Va sorgir aixi la CRUCI-GIMCANA.

SESSIO 5 (1 hora)

La cinquena sessid no es va poder dur a terme. Aquesta haguera correspost a I’elaboracié del
material per a I'activitat de Primaria.

SESSIO 6 (1 hora)

La sisena sessid no es va poder dur a terme. En aquesta, s’haguera realitzat un simulacre de
I’activitat, a més de repetir el “Kahoot!” realitzat en la primera sessié (amb la incorporacié de
noves preguntes) per tal d’analitzar si els i les alumnes havien millorat els seus coneixements
basics de genética.

Donat que no ha pogut ser, pero basant-me en les seues propostes, queda la seglient proposta
per al projecte de Primaria:

PROPOSTA PROJECTE PRIMARIA

En primer lloc, cal destacar que la classe a la que anava a estar dirigida I'activitat era 3er de
Primaria, en la qual la majoria dels alumnes tenen huit anys. Es veritat que, com s’ha comentat,
la intencid era introduir al maxim, dins del possible, els conceptes tractats en les primeres
sessions i que, la majoria dels jocs, tingueren com a tematica central les cruciferes. En aquest
punt, es creu que s’ha de tindre en compte que els aliments inclosos dins d’aquest grup poden
ser desconeguts per a persones d’aquesta edat i que, a¢o, podria dificultar la superacié de la
prova. Es per aquesta rad que, en la descripcié detallada de cadascun dels jocs, s’inclou una breu
explicacid del plantejament utilitzat per a I’elaboracié del material.

Tot el material és d’elaboracié propia i esta pensat de tal forma que, si I’activitat volguera dur-
se a terme tal i com esta, aquest es podria imprimir i utilitzar directament (inclUs la grandaria de
les diferents recompenses, que corresponen a diferents parts de la cara d’un xiquet, estan
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preparades per a que, al muntar-les, aquesta quadre perfectament). De tota forma, donat que
I"activitat queda com una proposta i podria dur-se a terme en altres cursos, en el material
adjuntat s’inclouen plantilles sense contingut per a poder adaptar |’activitat en funcio de I'edat
(afegir o canviar targetes, crear nous models...).

La CRUCI-GIMCANA compta amb sis jocs distints, els quals s’han de dur a terme en llocs de
treball diferenciats. En cadascun d’aquests llocs hi haura, per duplicat, una targeta explicativa
del joc en qiiestio (veure Annex 4) i el material necessari per a la seua realitzacio (especificat a
continuacio en la descripcio detallada), a més d’'una recompensa (veure Annex 5) per a cadascun
dels grups. Aquesta esta preparada per a sis grups de participants, els quals comengaran en una
prova diferent i, una vegada superada, passaran a la segiient mitjangant un moviment rotatori
(la duplicacio dels jocs, en principi, permetra que no hi haja solapament o temps d’espera entre
joc i joc). A més, la gimcana compta amb un espai addicional, al qual arribaran tots i totes les
participants una vegada obtingudes totes les recompenses. En aquest, es trobara el material
necessari per a arribar a la conclusio final (especificat més avant).

Si s’haguera pogut dur a terme I'activitat amb el grup de Batxillerat (13 alumnes), la distribucié
dels alumnes haguera sigut la segiient: en cada lloc de treball es trobarien dos alumnes que
treballarien conjuntament sempre i quan hi haguera un unic grup de participants, pero ho farien
de forma separada en el cas que arribara un segon. L’alumne restant, estaria vigilant que els i
les xiquetes seguiren |'ordre de les proves de forma correcta. Quan la majoria dels grups
estigueren en l'ultima prova, els i les alumnes encarregats de fer la conclusié final es
traslladarien a la “taula final” on esperarien a I'alumnat. Es a dir, es creu convenient que hi haja
un minim de dos alumnes per joc, a més d’alguna persona externa que controle que tot esta
funcionant correctament.

A continuacio, es descriuen detalladament els diferents jocs:
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MATERIALS

-PLATS

-“PALILLOS”

-ANTIFACOS

-GOTS D’AIGUA
-ALIMENTS A ENDEVINAR*

*Es important que en aquest punt es tinga en compte si algun dels participants és al-lergic a
algun aliment (el professor de Primaria deuria informar-se abans i comunicar-ho préviament
a la realitzacio de |'activitat).

DINAMICA DEL JOC

Els diferents participants deuran, amb els ulls tapats en un antifag, endevinar I'aliment que
els i les alumnes de Batxillerat els donaran. Se’ls donara a provar cadascun dels aliments a
tots els i les alumnes alhora, els quals disposaran d’un minut per a assaborir-lo i pensar de
que es tracta. Es important que durant aquest minut no diguen res en veu alta per a deixar
aixi a la resta de companys i companyes endevinar-ho. Passat aquest minut, aquests deuran
posar en comu la seua resposta i donar una decisio conjunta. Sera necessari que els i les
alumnes endevinen tres aliments per a poder aconseguir la recompensa i passar a la segiient
prova.

Nota: seria recomanable que begueren un poc d’aigua entre cada una de les tastes per a
evitar interferéncies.

RECOMPENSA

PLANTEJAMENT MATERIAL
Seria convenient que algun dels aliments corresponga a una de les cruciferes més conegudes,
com el broquil o el nap. A més, seria interessant que, en algun dels casos, se’ls donara a provar
la crucifera elegida pero mesclada en un altre aliment, com per exemple, amb xocolate, de
forma que el sabor amarg quedara emmascarat. Aixi, aquesta part de I’experiéncia podria ser
utilitzada en la conclusio final per a introduir la relacio “GENOTIP + AMBIENT = FENOTIP”.
Com és possible que algun grup no siga capa¢ d’endevinar aquest tipus d’aliments, es podria,
en cas de que es creguera que s’esta tardant molt en superar la prova per aquesta rao,
reajustar el temps de les tastes i donar-los un aliment conegut i facil d’endevinar.
Com a proposta per als aliments: maduixes, broquil, nap, broquil o nap amb xocolata, platan,
poma, pera...
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LLOC DE TREBALL 2
CRUCI-ENDEVINALLES

MATERIALS
-TARGETES ENDEVINALLES (veure Annex 6)

DINAMICA DEL JOC
Un dels alumnes de Batxillerat llegira cada una de les pistes de les diferents endevinalles.
Entre cadascuna, els i les participants podran, si han alcat la ma i quan se lis done el torn de
paraula, contestar quina podria ser la resposta. Se’ls donara, per a tots i totes, tres
oportunitats entre cadascuna de les pistes i, s’intentara que, en cada torn, participen
diferents xiquets i xiquetes. Una vegada encertada |'endevinalla, es passara a la segiient
seguint el mateix mecanisme. S’haura d’esbrinar la resposta de tres endevinalles per a
superar la prova i obtindre la corresponent recompensa.

RECOMPENSA

PLANTEJAMENT MATERIAL
D’igual forma que al joc anterior, es creu convenient que algun dels aliments a endevinar
corresponga a una de les cruciferes més conegudes. Una possible idea seria comengar amb
aquestes endevinalles i, en funcio de com s’estiga desenvolupant I’activitat, reajustar temps
o elegir endevinalles més facils per impedir que es perga molt de temps per aquesta rao.
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MATERIALS

-PUZLES (veure Annex 7)

DINAMICA DEL JOC
Per a superar la prova, entre tots i totes les participants hauran de muntar dos puzles en el
minim temps possible. Per a fer-ho, els i les alumnes trobaran les peces d’ambdods puzles
mesclades cara cap avall, de forma que, hauran de diferenciar-les i classificar-les préviament
al muntatge.

RECOMPENSA

PLANTEJAMENT MATERIAL
Donat que en aquest joc els i les participants unicament han de muntar un puzle sense
necessitat de tindre coneixements sobre el que aquests representen, s’ha aprofitat per a
realitzar com a possibles models d’aquests, per una banda, |a portada del quadernet dels
alumnes de Batxillerat, la qual inclou representacions de conceptes basics de genetica i;
d’altra, una representacio d’'un exemple d’arbre genealogic de I’heréncia del gen TAS2R38.
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LLOC DE TREBALL 4
CRUCI-RELACIONA

-TARGETES CRUCI-RELACIONA
(Veure Annex 8)

DINAMICA DEL JOC
A la taula, els i les alumnes trobaran cartes amb imatges de diferents aliments i el nom
corresponent. Aquests i aquestes deuran, conjuntament i en el minim temps possible,
classificar-les segons el sabor basic predominant d’aquests. Una vegada aconseguit el repte,
se’ls donara la corresponent recompensa i podran passar a la prova segilent.

RECOMPENSA

T eamamercena- - -

PLANTEJAMENT MATERIAL
En aquest punt, s’han intentat triar aliments coneguts per als alumnes. Per al sabor amarg,
no s’han inclos Unicament cruciferes per intentar facilitar la prova.
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-TARGETES CRUCI-MEMORY (veure
Annex 9)

DINAMICA DEL JOC
Amb les cartes boca per avall, els i les alumnes hauran de trobar les diferents parelles
idéentiques que estes amaguen. Tots i totes les participants es trobaran d’esquenes a la taula
i aniran un a un, de forma alternant i rotatoria, girant-se per trobar les diferents parelles.
Cada vegada que algu trobe una parella, les cartes d’aquesta quedaran destapades. Una
vegada aconseguit el repte, se’ls donara la corresponent recompensa i podran passar a la
prova segi]ent.

RECOMPENSA

- - e ——

PLANTEJAMENT MATERIAL
Donat que en aquesta prova els i les participants unicament han de buscar una parella
visualment identica, es creu convenient que totes les cartes presenten imatges de cruciferes.
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LLOC DE TREBALL 6
CRUCI-PINTURILLO

-PAPER

-LLAPIS

-RETOLADORS DE COLORS

-BOSSA

-PAPERS CRUCI-PINTURILLO (veure
Annex 10)

DINAMICA DEL JOC

Un dels o de les participants agarrara, d’'una bossa que presentara diferents paperets amb
noms d’aliments, un d’aquests i tindra un minut per dibuixar-lo i que la resta del grup
endevine de que es tracta. Passat aquest minut, es repetira el mateix procés pero canviant
I’alumne o la alumna que dibuixa. S’hauran d’endevinar tres dibuixos per a passar de prova i
obtindre la recompensa.

En el cas que un o una dels participants que vaja a dibuixar agarrara un paper i no sabera de
que es tracta, se li donaria I'opcié d'agarrar un altre paper.

RECOMPENSA

PLANTEJAMENT MATERIAL
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Donat que en el cas que un o una participant no conega |’aliment escrit al paper, aquest o
aquesta pot triar un altre, s’ha aprofitat per introduir en els suggeriments algunes crucifers
que podrien no ser tan conegudes per a aquests o aquestes. Aixi, si algun o alguna d’ells o
elles si la coneix, aquesta quedaria introduida, pero, en el cas de no fer-ho, no suposaria cap
problema per al desenvolupament de la prova.

Una vegada els grups hagen superat totes les proves i aconseguit totes les recompenses, deuran
traslladar-se al lloc de treball 7:

LLOC DE TREBALL 7
CONCLUSIO FINAL
MATERIALS

-Material suport conclusio final (veure Annex 11)

DINAMICA DE L’EXPERIENCIA
Arribats a aquest punt, els i les participants deuran muntar la cara resultant de la superposicio
de les diferents recompenses aconseguides. Quan tots els grups I'hagen format, els i les
alumnes de Batxillerat encarregats de dur a terme la conclusio final de I'activitat, la
realitzaran, comptant amb el suport d’una imatge dels progenitors de I'individu i un quadre
corresponent a una mena de codi explicatiu del perqué del resultat obtingut.

MISSATGE QUE ELS | LES ALUMNES DE BATXILLERAT TRANSMITRIEN (ADAPTAT A
PRIMARIA)

Podriem dir que, d’alguna manera, cadascun de nosaltres som una mescla del nostre pareila
nostra mare, pero, encara que alguns dels nostres trets poden ser resultat d’una combinacio
intermédia entre els seus trets, altres, poden ser més pareguts Unicament als d’un d’ells.

En aquests trets, no es fa referéncia unicament a aquells fisics, com son el color dels ulls, la
forma i color del cabell, la pigmentacié de la pell o la grandaria del nas o les orelles, siné que
també s’engloben caracteristiques nostres que no son tan visibles, com és la nostra
personalitat, la susceptibilitat a patir malalties i la capacitat de detectar alguns sabors.

La informacio per a totes les caracteristiques que ens defineixen es troba escrita en un codi
de quatre lletres a I'interior de cadascuna de les nostres cel-lules. Encara que és veritat que
per a molts dels nostres caracters si es manifesta el que esta escrit, hi ha vegades en les que
factors externs poden influir i canviar el que finalment es mostra.

Per exemple, hi ha persones que detecten de forma molt amarga uns aliments anomenats
cruciferes, les quals han estat representades en molts dels dibuixos, i incloses en les pistes i
els aliments que vos hem fet provar. Segurament, molts i moltes de vosaltres no les coneixieu
i, si vos preguntarem a tots i totes com d’amargues vos han semblat quan les heu tastat a la
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prova “endevina I'aliment”, no tots i totes ens contestarieu el mateix. Mentre que alguns o
algunes pot ser les heu trobat un sabor amarg molt fort, altres Ii’l haureu detectat amb menor
intensitat. Pero, hi hauria tantes opinions diferents si vos preguntarem com d’amargues vos
han semblat quan les heu provat mesclades amb xocolate?

Aquesta diferent capacitat de deteccié del sabor amarg també es troba escrita a l'interior de
les nostres cél-lules i encara que sabem que per a aquells i aquelles que el detecten molt fort,
les cruciferes poden semblar indesitjables, vos hem de contar que agquestes son molt bones
per a la salut i que, per a créixer sans, deurieu intentar incloure-les a la vostra dieta. Com vos
hem comentat abans, no tot el que esta escrit té perquée manifestar-se, aixi que, si algun o
alguna de vosaltres els nota un sabor molt fort, nosaltres vos animem a provar diferents
receptes i mescles amb altres aliments. D’aquesta forma, no percebreu tant el sabor i no vos
perdreu els seus beneficis!

COMENTARIS
Els diferents trets han sigut elegits amb la intencié de fer la conclusié el més visual possible.
Cal destacar que, s’ha dut a terme una simplificacié molt significativa i “drastica” del que
correspondria a I’heréncia dels diferents trets fisics per tal de transmetre, de la forma més
simple possible, la idea: “som una mescla del nostre pare i la nostra mare”. Encara que s’han
simplificat la majoria d’aquests a trets monogenics amb una herencia intermédia (a excepcid
del color dels ulls que presentaria una heréncia dominant), a I’hora de triar-los a la SESSIO 4
se’ls va fer coneixer als i les alumnes de Batxillerat que en la manifestacié d’aquests trets
estan implicats molts més gens.
En aquest context, I'emmascarament del sabor amarg mitjangant la combinacié amb altres
aliments faria referencia a I'ambient.
Es creu essencial que en aquest punt, una de les recompenses corresponga a una
representacio de la capacitat de la deteccié del sabor amarg.

8. POSSIBLES DIFICULTATS A L’HORA DE DESENVOLUPAR EL PROJECTE

Una de les principals dificultats a I’'hora de la preparacid del material per a les sessions, va ser
decidir quins aliments s’utilitzarien per a dur la “cata” cega. La idea clau era poder trobar una
crucifera que permetera, dins del possible, establir una relacid clara entre els resultats per a la
percepcid del sabor amarg per a aquesta i els del PROP, pero a la vegada, introduir altres
aliments que generaren la variabilitat necessaria per a poder discutir amb els i les alumnes altres
aspectes i facilitar la comprensié que el fenotip és resultat de la interaccidé del genotip amb
I'ambient i la dificultat de valorar la base genetica d’alguns trets. Després de moltes “cates” amb
diferents companys i companyes, analitzar resultats i valorar la combinacié més adequada, es
van triar els aliments especificats anteriorment.

A aquest nivell, un problema que s’haguera pogut donar era que algun o alguna dels o les
alumnes fora al-lérgic o al-lergica a algun dels aliments triats. Es per aixo que, préviament a dur
a terme les sessions, la professora de |'assignatura de Batxillerat va obtindre aquesta informacié
sobre I'alumnat.

Un altra consideracié que es va tindre a I’hora del plantejament d’aquesta activitat va ser
I’adaptacié de les escales per a la puntuacio dels aliments. En els estudis que s’han utilitzat per
a plantejar I’activitat, s’empren escales graduals que van des del 1 al 9 i no s’estableixen limits
ni significats clars per a cadascuna de les puntuacions. Es per aixd que, es va veure convenient
establir una escala més reduida (1-4) i especificar, per a cadascun dels punts, un limit, dins del
possible, més o menys clar. Aixi, a més de facilitar la decisié als i les alumnes, seria més senzill
aconseguir els resultats esperats.
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D’altra banda, un dels punts que es va creure important tindre en compte a I'hora de la
preparacié de les sessions va ser que, encara que a la poblacié global s’ha establert que
aproximadament el 75% d’aquesta presenta la capacitat de detectar el sabor amarg dels
compostos amb el grup tiocianat pero que el 25% restant no la té, podia donar-se la possibilitat
que, a I'hora de realitzar la caracteritzacid fenotipica mitjancant el métode de paper de filtre
amb els i les alumnes, cap d’ells o elles corresponguera a un individu fenotipicament no-
gustador.

Donat que si aquesta situacié haguera ocorregut, la “credibilitat” del projecte podria haver-se
posat en dubte per part dels i les alumes, es va creure convenient avancar-se a aquesta i comptar
amb un material de suport que permetera afrontar-la. En aquest punt, s’"havia preparat una breu
explicacid en la que s’introduia el paper que juga la probabilitat en la genética. Com a conclusié
d’aquesta, s’"haguera comunicat que amb la mostra amb la qual partiem (n=13), hi havia un 3%
de probabilitat que cap dels individus fora no-gustador perd que, amb un augment de la mostra,
per exemple, comptant amb 24 alumnes (el que correspon, aproximadament, al nombre d’una
classe de Batxillerat en una assignatura no optativa) amb un 99,99% de probabilitat algun dels
individus haguera sigut no-gustador. Fins i tot, si s’haguera donat el cas, se’ls podria haver
entregat alguns papers de filtre per a que ells i elles mateixes ho comprovaren.

Un altra dificultat associada a aquesta activitat i a la qual s’enfronten també els cientifics, és
|’assignacio de fenotips. Cal destacar que, encara que en alguns casos aquesta pot ser molt clara,
en altres, un factor que influeix i té un gran pes és la subjectivitat, com és en el cas que ens
ocupa. Per qué: com podem estar segurs que la distincio entre supergustadors i gustadors ha
estat ben establerta? Com expliques la diferent intensitat de deteccio d’un sabor si ni tu mateixa
I’has experimentat? Com estableixes un llindar? En aquest punt, per tal que els resultats no es
veren condicionats, es va insistir molt als i les alumnes que el resultat de la prova era personal i
que cap de les possibilitats era millor o pitjor. Es veritat que, donat que si que es van donar els
tres fenotips esperats, es va crear una situacid de sorpresa entre I'alumnat en la que no es
podien explicar com un mateix paper podia donar-los sensacions tan diferents. Aixi, alguns dels
no-gustadors, estaven tan obstinats en trobar-li el sabor que, de tanta estona que el van tindre
a la boca, juraven trobar-li finalment cert sabor amarg.

La presencia d’aquest factor subjectiu, es va poder observar quan, a I'hora d’elaborar els
diferents pedigris, alguns resultats puntuals no quadraven. Donat que, I'Unica solucio
completament correcta per a saber si els fenotips assignats son els correctes seria obtindre la
seqiiencia del gen, cosa que no era possible, es va aprofitar per introduir la importancia
d’analitzar criticament els resultats obtinguts i poder donar-los una explicacié. D’aquesta
manera, ells i elles mateixes van arribar a plantejar aquest factor subjectiu com a influencia
important en els resultats.

Finalment, I’altima dificultat ha sigut haver tingut que plantejar el material per a I'activitat de
Primaria en base a les propostes rebudes en I'Gltima sessio6 realitzada pero sense poder haver
consultat amb els i les alumnes de Batxillerat com realment els haguera agradat que es duguera
aterme, sitenien algunaidea més... amés de no saber si els jocs en conjunt hagueren funcionat,
si 'alumnat de Primaria s’haurien adaptat, si els temps establerts hagueren quadrat... De forma
gue, encara que el material i les dinamiques s’han plantejat amb la millor intencié possible i de
la manera que s’ha vist més ajustada i correcta, queda la incertesa de que com haguera
funcionat I’activitat i com es podria haver millorat.
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9. VALORACIO PERSONAL DEL PROJECTE

L'experiencia personal viscuda amb el desenvolupament del projecte ha sigut enriquidora a
molts nivells. En primer lloc, la fase de treball previ m’ha permes, a part de perfeccionari ampliar
nous coneixements, fomentar una capacitat critica i docent posant en practica diverses
metodologies i aprenent noves formes de transmetre coneixements. D’aquesta fase, a més,
ressalte i agraisc laimplicacio i ajuda de tots els meus companys i companyes, el quals van estar
alameuadisposicié per realitzar “cates”, provar paperets i escoltar-me, pero, sobretot, el suport
incondicional de la meua tutora.

D’altra banda, veure que, una vegada realitzada I’activitat a Batxillerat, els objectius plantejats
a l'inici es van complir de forma satisfactoria i que, a més, s’havien aconseguit comptant amb
una gran participacio i il-lusié per part dels i les estudiants, m’ha fet sentir-me realment
realitzada.

No he de negar que una de les coses que més em va afectar en el moment en el qual es va
decretar I'Estat d’alarma, va ser el fet de no poder dur a terme el que quedava del projecte. En
el moment el que va océrrer, em trobava en un punt d’aquest en el qual ja s’havien vist resultats,
s’havia establert certa relacid amb elsiles alumnesi tots i totes estavem il-lusionats i amb moltes
ganes de treballar per a que I'activitat a Primaria quedara tal i com ells i elles volien. A¢d m’ha
fet també tindre’ls molt presents a I’hora de |'elaboracié d’aquesta, per tal que aquests i
aquestes es senquen orgullosos de gran la idea que van tindre.

A nivell general, he de dir que ha sigut una experiencia molt gratificant que m’ha permes créixer
personalment i m’ha fet ser encara més conscient de la importancia que té la divulgacio
cientifica. Crec que és realment important que es seguisquen desenvolupant projectes d’aquest
tipus, els quals permeten despertar I'interés dels i les joves per la ciéncia, fent-la més cridanera,
pero, sobretot, possibiliten que aquests interioritzen la importancia de la labor cientifica.
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11.11. Annex 11. Material de suport per a la conclusié final CRUCI-GIMCANA
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11.12. Annex 12. Proposta poster projecte GENETICA | GUST
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Quina és la molécula portadora de I'heréncia? On es troba la molécula d'ADN a la cél-lula?

- .

Les quatre bases nitrogenades de I'ADN son: Els termes gen i al-lel signifiquen el mateix.

A Vertader




A les cél-lules tenim dues copies d'un mateix gen. L'ambient no influeix en I'expressio dels nostres gens.

O ... ©
Answers

A Vertader A Vertader

El color dels ulls esta controlat genéticament. El sentit del gust esta controlat genéticament.

Answers

A Vertader A Vertader




NOM:
CURS:






MAPA DELS SABORS A
LA LLENGUA

PAPIL-LES
GUSTATIVES

BOTONS GUSTATIUS

yern

CEL-LULES GUSTATIVES:
LA PUNTA DE CADA CEL-LULA
SOBRESURT PER UN PORUS A LA
SUPERFICIE DE LA LLENGUA

NERVIS QUE ENVIEN

INFORMACIO DES DE LES DESTRUCCIO DELS ALIMENTS EN
CEL-LULES AL CERVELL LES DIFERENTS SUBSTANCIES
QUIMIQUES QUE EL COMPONEN

% ) | DISSOLUCIO D’AQUESTES EN LA
N X SALIVA

e LA PUNTA DE CADA CEL-LULA
%" ,*. < | ESTACOBERTA DE RECEPTORS v
%“) : GUSTATIUS QUE PODEN ‘ ‘ ‘ ‘
%N_"——‘j‘_/ﬂ"’_”kp DETECTAR GRAN VARIETAT DE )

- COMPOSTOS AMB SABOR

EN DISSOLUCIO LES
DIFERENTS SUBSTANCIES
PODEN UNIR-SE ALS SEUS

RECEPTORS

RECEPTOR QUE DETECTA
COMPOSTOS AMB SABOR
AMARG

RECEPTOR QUE NO DETECTA
COMPOSTOS AMB SABOR
AMARG

+—




EL COS HUMA ESTA FORMAT PER \
TRILIONS DE CEL-LULES DIFERENTS MAXKAR B3 X
e o

Igunnu

O] PERO TOTES AMB LA MATEIXA
X INFORMACIO GENETICA AA A4 4k xx xx xx
‘ ‘ X u 48 u Xv RX
- EL NUCLI DE CADA CEL-LULA CONTE UN
; }§ | . CONJUNT IDENTIC DE CROMOSOMES,
o ELS QUALS S’ORGANITZEN EN PARELLES
Bl - S
CADA CROMOSOMA CONTE UNA
MOLECULA LLARGA D’ADN CADA PARELLA DE CROMOSOMES
FORMADA PER DIFERENTS GENS CONTE UN CROMOSOMA HERETAT
4—‘ DE LA MARE | L’ALTRE DEL PARE
GEN -
l HERETAT DEL
. PARE HERETAT DE LA
EL LLOC FiSIC QUE OCUPA UN GEN MARE

UN GEN ES UN FRAGMENT D’ADN
QUE PORTA INFORMACIO PER A UN
CARACTER

EN EL CROMOSOMA S’ANOMENA
LOCUS

ADN
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Activitat 1: “Cata” cega

A continuacidé, amb els ulls tapats amb un antifa¢ se’t donaran a provar distints aliments. Després de provar un aliment,

classifica en una escala del 1 al 4* per una banda, com d’amarg t'ha resultat i per I'altra, quin és el teu nivell de
preferéncia.

Nota: és recomanable beure aigua entre cada una de les tastes per a que no hi haja interferéncies entre els resultats.

*. Escales:

- Graud’amargor:
1: Gensamarg 2:Pocamarg 3:Amarg 4:Moltamarg
- Preferéncia:
1: M’encanta 2: M’agrada 3: Puctolerar-lo 4: No m’agrada gens

Una vegada provats tots els aliments, posarem en comu els teus resultats i els dels companys i companyes, amb la
recopilacié d’aquests, realitza un grafic de barres.



Aliment 1:
Resultats personals:

- Percepci6 del sabor amarg:

1 4
- Preferéncia:
1 4
Representacié conjunta:
PERCEPCIO PREFERENCIA
1 2 2 3
Aliment 2:
Resultats personals:
- Percepcié del sabor amarg:
1 4
- Preferéncia:
1 4
Representacié conjunta:
PERCEPCIO PREFERENCIA
1 2 2 3




Aliment 3:
Resultats personals:

- Percepci6 del sabor amarg:

1 4
- Preferéncia:
1 4
Representacié conjunta:
PERCEPCIO PREFERENCIA
1 2 2 3
Aliment 4:
Resultats personals:
- Percepcié del sabor amarg:
1 4
- Preferéncia:
1 4
Representacié conjunta:
PERCEPCIO PREFERENCIA
1 2 2 3




Activitat 2: Determinacid dels fenotips i genotips per al gen TAS2R38

TIAICIGICIAIGIAITIAICIGICITIGIGITICICIGICIALITICIALALG
THAICICICIAIGIALITIALICIGICITIGIGICICICIGICIGITICIAIALG

En aquest cas, se't donaran dos tiretes menudes. Una d’elles és paper sense cap tipus d’alteracié mentre que I'altra
presenta impregnada una solucié amb la substancia quimica PROP. Prova cada una d’elles.

En teoria, entre els diferents alumnes podrien donar-se tres situacions:

1. Les dos tiretes saben a paper: en aquest cas, la persona seria no gustadora. Genéticament presentaria els dos
al-lels no-gustadors.

2. Una de les tiretes sap un poc amarga metre que l’altra a paper, la persona seria gustadora. Geneticament
presentaria un al-lel “gustador” i un al-lel “no- gustador”.

3. Una de les tiretes sap realment amarga i desagradable mentre que l'altra a paper, la persona seria
supergustadora. Genéticament presentaria els dos al-lels “gustadors”.

Anomenarem:

- Al-lel S: al-lel gustador.
- Al-lel N: al-lel no gustador.

HOMOZIGOT DOMINANT HETEROZIGOT HOMOZIGOT RECESSIU
Genotip: SS Genotip: SN Genotip: NN
Fenotip: Supergustador Fenotip: Gustador Fenotip: No gustador
Quin ha sigut el teu resultat?
1 2 3
Genotip Fenotip




Representa els resultats de tots i totes les estudiants:

- DISCUSSIO DELS RESULTATS OBTINGUTS EN LES ACTIVITATS 11 2:

Discuteix els resultats obtinguts en les dues activitats tenint en compte que:

Per a guiar-te pots intentar contestar aquestes preguntes:

Hi ha una relacio clara entre el grau de sabor amarg detectat i les preferéncies?

Quin és I'aliment amb el qual es pot veure millor la relacié percepcié/preferencia?

Hi ha algun aliment que servisca per a explicar els resultats obtinguts amb la tireta del PROP?
A que creus que es pot deure aquesta variabilitat?

Com podries relacionar les conclusions establertes amb conceptes de genética?



Activitat 3: Recopilacio de dades

Amb la finalitat d’explicar el mode d’heréncia del gen TAS2R38, tria una familia o certs individus que estiguin

relacionats genéticament i entrega’ls un paperet control i un altre amb el PROP a cadascun d’ells (pots triar I'ordre
que vulgues).

Apunta a la taula el nom de la persona i la sensacié que ha tingut al tastar el paper amb el PROP (pots guiar-te

preguntant-los si han percebut: sabor a paper, sabor amarg o sabor molt amarg). Podries dir quin genotip i fenotip
presenten?

Taula 1.

Nom Sensacio Genotip Fenotip

10



Activitat 4: Realitzacidé d’arbres genealogics

El tipus d’heréncia del gen TAS2R38 és una heréncia intermédia en la qual no hi ha un al-lel que domine sobre I'altre.
Aixi, apareixen tres fenotips diferents, un per a cadascun dels homozigots i un altre per al heterozigot, el qual
correspon a un fenotip “intermedi” entre els dos primers. En el nostre cas, els heterozigots (gustadors) perceben el
sabor amarg a diferéncia dels no gustadors, pero tampoc ho fan de forma tan intensa com els supergustadors.

Al analitzar diferents individus relacionats genéticament, podem trobar 6 tipus d’encreuaments:

D ®
sS = - ss SN
Supergustador Supergustador Supergustador Gustador
v s W s [ s S W

100% 50% 50%
55 SS SN
Supergustador Supergustador Gustador
Ll s [ 5
/';\ ;
= \ij NN SN <;> NN
Supergustador No gustador Gustador No gustador
ol s s e s sl s o
100% 50% 50%
SN SN NN
Gustador Gustador No gustador
g BB
|'f?\| '/d;\"
gl . b
NN = NN SN SN
No gustador No gustador Gustador x Gustador
v o[ v S+ s s
100% 25% 50% 25%
NI S5 SN o SN NN
No gustador Supergustador  Gustador No gustador
o @

LY

v s [l Ml

11



Realitza un arbre genealogic amb els resultats que has obtingut (Taula 1). Per a fer-ho utilitza la segiient simbologia i

consideracions:

Q DONA

HOME

Aparellament f

4,

Connexio f

e
i kY

{:
.E'//

"'1\

~ . Bessones
/II

. _progenitors- [
* descendents / /
I 1 /

f 1 s

| ] Les generawb

L r

P s'identifiquen amb—,

nUmeros romans { Il[\"l

-

W

Supergustadora Gustador

N
(I)
W s
I..T 51 SN 2 Dins de cada generacio els
/ membres de la familia
Supergustador Gustadora s'especifiquen amb
| numeros arabics
N y—
[ IT )
)

3
5o 1 SN 2 SN

| |

O, O

3
$S SN o SN SS
Supergustadora & odora  SUPergustador
Major Menor

Els descendents d’una familia, s'anoten
d'esquerra a dreta en l'ordre de naixement

Especifica davall de cada simbol el genotip i el fenotip del individu. Quins dels 6 possibles encreuaments trobes al teu

arbre?
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Pluja de idees per a I'activitat de primaria
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Dia: / /

Dia: / /

Dia: / /
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Dia: / /

Dia: / /

Dia: / /
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‘ ANNEX 4

A continuacio els “guies cientifics” vos donaran a provar un aliment i tindreu un
minut per a assaborir-lo i pensar de que es tracta. Es molt important que
durant aquest minut no digueu quin aliment penseu que és o la prova no

valdra!! Al acabar el minut, deureu decidir entre tots quina és la vostra
resposta. Correu!! Poseu-vos els antifacos i que comence el joc! Ah i, tranquils,
ja veureu que bons estan els aliments!

CRUCI-ENDEVINALLES

Se vos dona bé escoltar? Doncs prepareu les vostres orelles i
escolteu les endevinalles que tenen preparades per a vosaltres.
De quin aliment es tracta? Si sabeu la resposta, alceu lamai

guan vos donen el torn de paraula, respongueu, pero mentre...
shhhhhhh!




Veieu totes eixes peces? Doncs formen dues imatges*

molt xules!!! Sou capacos de descobrir-les?

CRUCI-RELACIONA

Quin sabor basic dirieu que té un platan? | una carlota?
Damunt la taula teniu imatges de diferents aliments i heu de
classificar-les segons el seu sabor principal.

Podreu encertar-los tots?




Dirieu que aquestes dos imatges son identiques? No, veritat?

Les seues parelles es troben amagades en les cartes que veieu

damunt la taula. Podeu trobar, sense ajudar-vos pero formant
tots un grup, totes les parelles que eixes targetes amaguen?

CRUCI-PINTURILLO

Vos agrada dibuixar? Doncs és hora de demostrar que bé ho

feu! Dins d’eixa bossa hi ha paperets amb el nom de diferents

aliments, que un o una de vosaltres agarre un i el dibuixe, i a
veure si la resta son capacos d’endevinar de que es tracta!










QU RO g

POMA

Soc una fruita

No soles tinc un color caracteristic
Puc estar realment farinosa

Tinc una forma redoneta

En algunes ocasions he sigut verinosa
Li agrade als cucs

BROQUIL

Pot semblar que porte una perruca

També puc semblar un ramell de flors
Depén de a qui li preguntes presente sabor
amarg o no

Hi ha gent que no em menja sencer

Soc de color verd

Tots deurieu incloure'm a la vostra dieta

CARLOTA

Tinc forma allargada

Diuen que soc bona per a la vista

També diuen que si em menges et poses
meés moreno en estiu

Li agrade molt a un animal

Tinc unes fulles molt llargues encara que
no ho semble

Soc taronja

IECE b

<

PLATAN

Soc tipic d’unailla espanyola

Enseguida em pose roin

No pots menjar-me sencer

Si xapes una part de mi pots pegar-te un
bac

Tinc forma de lluna

Soc I'aliment preferits dels micos
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! ‘ ANNEX 10 H CRUCI-PINTURILLO \ !
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MELO D’AIGUA BRECOL CARLOTA

TOMACA LLETUGA RUCA

XOCOLATE CREILLA

CARN PLATAN PERA

RAVE COL DE BRUSSEL-LES OLIVES FORMATGE
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® PLANIFICACIO ®

Fase de treball personal en la

qual es va plantejar el projecte,

es van decidir els continguts
teorics i les activitats que
s'anaven a dur aterme en
Batxillerat i es va preparar el
corresponent material.
® P ©

®  BAIXILLERAT ©

Desenvolupament de sis
sessions en les quals
s'asimilaren conceptes basics
de la genética del gust i
s'adaptaren per al
desenvolupamenti la
preparacio del taller de

Primaria. ®

® PRIMARA ©

Participacio dels i les alumnes
en la CRUCI-GIMCANA,
mitjancant la qual aquests i
aquestes van adquirir una idea
basica de la genética, a més
de coneéixer l'existéncia de les
cruciferes i els seus beneficis
O nutricionals o






