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Curs recomanat: 6é de primaria

PROJECTE INTERDEPARTAMENTAL SI/NO: No

DEPARTAMENTS QUE INTERVENEN:

2. OBJECTIUS

2.1 TEMA EN QUE S’'ENMARCA EL PROJECTE: El tema del projecte resideix en la transmissié de les idees
basiques genétiques, de I’heréncia mendeliana i de la relacié en 'expressié de I'’ADN en la transmissid
genotipica i en el fenotip dels caracters.

Bloc tematic de primaria i de secundaria: Primaria: no es donen conceptes genétics al curs de 6é de
primaria. En canvi, a secundaria, en 4rt d’ESO s’endinsen per primera vegada en conceptes genétics
basats en la heréncia i en I'expressié genética.

2.2 CONCEPTE A TRANSMETRE: quin és el concepte, idea basica o contingut essencial sobre el que es va
a treballare

Idea principal: concepte de gen, la molécula d’ADN (aracteristiques i replicacié), dogma central de la
biologia molecular (transcripcié i traduccid) i heréncia mendeliana amb I'elaboracié de problemes.

Paraules clau: genética, heréncia mendeliana, caracters, transcripcid, traduccié i ADN.

2.3 OBJECTIUS: qué pot aportar en eixe sentit el nostre projecte, qué esperem obtenir del desenvolupament

del projecte?
PRIMARIA:

Obijectiv didactics: Comprensié de I’heréncia de cardcters mitjangant un taller didactic: “construeix el
teu senyor potato”. On es dona el primer contacte per part dels xiquets en I'heréncia mendeliana i
I'adquisicié de caracters en I'elaboracié d’un personatge fictici individualitzat i particular de cada
alumne que mostrarda la diversitat que hi ha en la variacié en I'heretat de diversos (6) cardcters com
génere, ulls, orelles, nas, celles i boca.

Objectiu cientifics: mostrar com la informacié continguda en els cromosomes heretats per part dels dos
progenitors, donen lloc al genotip de l'individu que s’expressa mitjancant estos sis cardacters que
constituiran en el fenotip del senyor potato.

SECUNDARIA:

Objectiu didactics: imparticié mitjancant diverses técniques metodologiques en el coneixements de
conceptes genétics i garantir la seua comprensié per a la seua correcta transmissié a xiquets de
primaria. Algunes d’aquestes técniques foren la realitzacié de dos tallers didactics que relacionen els
continguts teorics en activitats manuals i visuals per als alumnes:

-Taller 1: “ADN vs ARN: unes dolces diferéncies”. En aquest taller es pretén que els alumnes construeixen
les dues molécules d’acids nucleics mitjangant llepolies i observen les diferéncies estructurals entre
ambdues.
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- Taller 2: “Un gen, una polsera”. Elaboracié de collarets que simulen una cadena d’aminodcids posterior
a la descodificacié d’'una cadena d’ADN.

Objectiu cientifics: Aprofundir i introduir els conceptes genétics de DNA, la seua replicacié i expressié.
De la mateixa manera que la comprensié i realitzacié de diversos problemes genétics relacionats amb
I’heréncia dels caracters. Aquest material tedric s’ha d’impartir a 'alumnat que no te cap coneixement
genétic previ (degut a que és la primera vegada que el donen en I'ESO) i que s’ha de realitzar en
horari escolar seguint el contingut i 'esquema conceptual marcat pel llibre de text de I'assignatura de
biologia de 4rt d’ESO),

2.4. COMPETENCIES BASIQUES

Al finalitzar aquest projecte I'alumne de secundaria ha d’assolir diverses competéncies:

-Comprensié de diversos conceptes genétics: com I'expressié genética, la seua expressié i conceptes
relacionats amb I'’heréncia a més de realitzar problemes genétics basics de transmissié de cardacters.

-Capacitat d’organitzar i portar a terme diversos tallers d’aquells conceptes apressos en I'aula.

-Tindre la capacitat d’entendre conceptes genétics i de transmetre’ls a una comunitat amb un nivell de
coneixements inferior al que ells ha assolit.

3. MATERIALS | METODOLOGIA

Materials:
Es va dividir la imparticié del temari en dos blocs:

1) Classes tedriques i exercicis prdctics: en aquest bloc es va realitzar I'ensenyament teoric del material
didactic mitjancant aquests materials:

‘Presentacions power point

‘Fitxes didactiques: on s’explicava la realitzacié de processos moleculars com la transcripcié, amb un
exemple i una activitat per a la seuva realitzacié per part de I'alumne.

‘Llistat de problemes genétics

2) Realitzacié de tres tallers: en aquest bloc, es posa en practica mitjangant activitats manuals i creatives,
aquells conceptes teodrics desenvolupats en el primer bloc:

2.1) ADN vs ARN unes dolces diferéncies:
‘Regalius de colors

‘Ossets de llepolies

‘Pues de plastic

2.2) Un gen, una polsera

‘Kit de polseres: inclueix diversos abaloris de colors i cordé de plastic.
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2.3) Construeix el teu senyor potato

‘Retallables dels diversos caracters del senyor potato (boca, nas, ulls, celles, sexe i orelles)
‘Retallables de sis cromosomes, un per a cada caracter.

‘Full relacié genotip-fenotip

Metodologia:

La metodologia d’aquest projecte Natura fou la imparticié de conceptes genétics a estudiants sense cap
coneixement genétic previ utilitzant I'estructura proposada pel llibre de text(!). La informacié tedrica es
va dividir en dos temes, un més teoric (I’ADN, la seuva diferéncia amb I'ARN, la replicacié i expressié
d’aquesta estructura) i un més practic (conceptes relacionats en I'heréncia de caracters i problemes
genétics). Aquesta imparticié tedrica es va realitzar mitjangant dos estrategies didactiques.

-La primera estratégia fou donar classes magistrals amb presentacions power point on es va pretendre
que I'alumne fora el centre de la classe i es sentira participant d’aquesta. Per complir aquest punt, en
el primer tema, més tedric, no es van realitzar explicacions que abastaren tota I'hora (duraven
aproximadament 20 minuts d’explicacid), sind que es van dissenyar fitxes educatives, personalitzades
per a cada sessié del projecte on era I'alumne qui ha de llegir, comprendre i realitzar I'activitat
proposada a la fitxa (que durard la resta del temps de la sessié). D’aquesta manera s’introduien els
conceptes genétics i els alumnes ho posaven en practica. Per al segon tema, com era més prdctic, es van
fer sessions dedicades a la realitzacié de diferents problemes genétics (problemes d’un caracter, de
dos, codomindncia o heréncia intermédia i heréncia lligada al sexe). En aquestes es realitzava una
xicoteta explicacié de la realitzacié dels diversos problemes (duracié de 15 minuts) i la resta de la
sessié es deixava als alumnes realitzar individualment els problemes del llistat corresponent al problema
impartit.

-La segona estratégia fou la realitzacié d’activitats manuals i gamificades d’allé impartit tedricament
per a un major assoliment dels coneixements teorics per part dels estudiantes. Es a dir, portar eixos
conceptes genétics abstractes per a d’ells (ja que es la primera vegada que ho tracten) a unes activitats
mal-leables, on ells poden observar com eixos conceptes teorics es reflecteixen en la realitat. Es van
realitzar tres tallers, en dos d’ells els destinataris del taller foren els alumnes de secundaria. Mentre que
al tercer foren els alumnes de primaria perd el fil conductor del taller ho duen a terme els alumnes de
secundaria. El primer taller es va nomenar: “ADN vs ARN unes dolces diferéncies” on es va pretendre
que els alumnes de secundaria observaren les diferéncies entre ambdues molécules. El segon taller es
va nomenar “un gen una polsera”, I'objectiv d’aquet era el repds dels diversos mecanismes de
I'expressié genética. El tercer taller nomenat “construeix el teu senyor potato”, pretenia que els alumnes
de secundaria, per una part siguen capacos d’explicar els diferents coneixements sobre I'heréncia a
xiquets de primaria (que no havien aprés cap concepte genétic previ) i per altra, s‘’adonaren com es
dona I’heréncia d’una série de caracters en una situacié ficticia perd acurada a la realitat.

o o7

Lloc i /o requeriments d’espai: Cap requeriment d’espai. La imparticié de la teoria i la realitzacié dels
dos primers tallers es va realitzar a 'aula de secundaria. L'0ltim taller es va realitzar en I'aula de
primaria. No es va requerir d’espais com un laboratori o relacionats. Tot es va realitzar a I'aula.
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4. DESCRIPCIO DETALLADA

Sessié 1

Explicacié teorica sobre I'estructura de ’ADN com una “biomolécula de doble hélix formada per bases
nitrogenades complementéaries” (). | les diferéncies amb la molécula d’ARN (nombre de cadenes sucre-
fosfat i bases nitrogenades).

Sessidé 2:

Realitzacié del primer taller: “ADN vs ARN: unes dolces diferéncies” on cada alumne de secundaria
realitzava estructures de llepolia d’ARN i d’ADN. Per aixo, els alumnes contaven amb regalius de colors
(simbolitzaven I'esquelet sucre-fosfat) i diferents ossets de gominola (de cinc colors diferents, on cada
un simbolitzava una base nitrogenada). Per a formar I'estructura, utilitzaren pues de plastic per acoblar
la molécula de llepolia.

Sessié 3:

Classe tedrica dedicada a la replicacié de ’ADN. On s’explicava: qué es, quina es la seua funcié i el
mecanisme molecular que ho portava a termini. Després de I'explicacié, a cada alumne se li repartia
una fitxa educativa, on es trobava 'explicacié d’un exercici realitzat de replicacié pas a pas. A més,
es proposava un exercici replicatiu que els alumnes havien de realitzar i corregir.

Sessié 4:

Es comen¢d amb les classes tedriques dedicades a I'expressié genética. On es tracta el concepte de
dogma central de la biologia molecular i la transcripcié. D’aquest procés molecular s'imparteix com
ocorre, la seua localitzacié, quins agents participen per a que passi i el fi de la transcripcié. Després
de I'explicacié, a cada alumne se li repartia una fitxa educativa, on es trobava I'explicacié d’un exercici
realitzat de transcripcié pas a pas. A més, es proposava un exercici que els alumnes havien de realitzar
i corregir.

Sessié 5:

Es continua i finalitza les classes tedriques dedicades a I'expressié genética amb la traduccié. En aquesta
sessid es fracta com ocorre aquest procés molecular, la seua localitzacid, quins agents participen per a
que passi i el fi de la transcripcié. Després de I'explicacié, a cada alumne se li repartia una fitxa
educativa, on es trobava I'explicacié d’un exercici realitzat de fraduccié pas a pas. A més, es proposava
un exercici que els alumnes havien de realitzar i corregir. Fins aci es van impartir els continguts del
primer tema teodric del llibre de 4 de 'ESO de biologia.

Sessié 6:

Realitzacié del 2n taller: “un gen, una polsera”. En aquest taller, es pretenia que I'alumne utilitzara els
conceptes apresos en les dos sessions anteriors dedicades a I'expressié genética. En aquest taller, els
alumnes, havien de transcriure una seqiéncia genética d’ADN a una molécula d’ARN i traduir-la
mitjancant el codi genétic. Una vegada traduida, i obtinguda la cadena peptidica d’onze aminodcids,
els alumnes havien de sintetitzar una polsera. Per a fer-ho, se’ls va donar un codi de colors que
relacionava cada aminodcid amb un color d’abalori (hi havia 20 tipus de color d’abaloris diferents).
D’'aquesta manera, al cordé de plastic introduien tres abaloris del color corresponent a I'aminodcid (per
exemple, metionina era relacionat amb I'abalori de color roig, doncs els alumnes hi col-locaven tres
rojos). Aixi fins sintetitzar la polsera que simbolitza la proteina expressada pel seu gen. A més es va
realitzar un kahoot on s’evaluava allo que I'estudiantat de secundaria hi havia apres.
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Sessié 7:

Es comenga en la imparticié del nou bloc tematic dedicat a I’heréncia i problemes genétics. En aquesta
primera  sessi6, s'expliquen  conceptes  basics (allel, gen, homocigosi/heterocigosi,
dominancia/recessivitat). A més s’explica als alumnes els mecanismes basics per a la realitzacié de
problemes genétics.

Sessié 811 9:

S’expliquen les dos primeres lleis de Mendel i la realitzacié d'un problema relacionat amb un gen. Es
va donar als alumnes un dossier de 9 problemes dedicats a problemes d’un cardcter. En aquestes dues
sessions es va deixar als alumnes que realitzaren els problemes de manera individual.

Sessio 101 11:

S'explica les tercera llei de Mendel i la realitzacié d’un problema relacionat amb segregacié
independent dels cardcters. Es va donar als alumnes un dossier de 5 problemes dedicats a problemes
de dos cardacters. En aquestes dues sessions es va deixar als alumnes que realitzaren els problemes de
manera individual.

Sessiéo 121 13:

S’expliquen I'heréncia lligada al sexe, la codomindncia i heréncia intermédia. Es realitza un problema
de cada tipus. Es va donar als alumnes un dossier de 6 problemes dedicats (3 d’heréncia lligada al
sexe i altres tres barrejats d’heréncia intermédia i codomindncia). En aquestes dues sessions es va deixar
als alumnes que realitzaren els problemes de manera individual.

Sessiéo 1411 15:

Durant aquestes sessions es va a dur a terme el tercer i 0ltim taller: “construeix el teu senyor potato” on
els alumnes de secunddria transmetrien els conceptes apressos en aquest segon tema tedric dedicat a
I’heréncia als xiquets de primaria. Aquest senyor potato, presentava 6 cardcters (sexe, orelles, nas,
bocaq, celles i color d'ulls) cada caracter esta determinat per un parell de cromosomes homolegs. Aquest
taller es va realitzar en dos sessions:

En la primera sessié (sessié 14), als alumnes de primaria s’els va realitzar una petita explicacié teodrica
d’alld que anaven a fer (s’els explica que era el ADN, on es localitzaven, que eren els cromosomes i
com heretaven un cromosoma de la mare i del pare. En aquesta primera sessid, es va realitzar I'eleccié
de forma aleatoria dels cromosomes que anaven a donar la informacié per al fenotip de la creilla. En
aquest cas, es van utilitzar dos sobres, on un simbolitzava al pare i altre a la mare, cada sobre
presentava un nombre equivalent d’allels del cromosoma que expressava la informacié d’un caracter
(per exemple si les orelles era determinat per el cromosoma blau i presentava dos al-lels: A'i a, en cada
sobre hi havia 15 d’A'i 15 d’a). Quan cada alumne agafa dos cromosomes de cada caracter, aportat
per cada progenitor, es va relacionar el genotip amb el fenotip amb una fulla que es va aportar a
cada alumen on s’indicava que fenotip li corresponia que combinacié d’al‘lels.

En I'Oltima sessid (sessié 15) en funcié de que fenotips tenia cada alumne es va disposar dels caracters
tallats i els alumnes de primer van muntar el senyor potato amb els seus caracters indicats en la fulla
de la sessié anterior. En aquesta ultima sessid, als alumnes de secundaria se’ls va realitzar un questionari
final per avaluar alld que havien aprén es aquest segon tema tedric a més d'una enquesta d’opinié
personal d’ells sobre tres punts del projecte: si estaven satisfets en la seva participacié, quin taller els
va agradar més i si van gaudir de I'experiéncia didactica del projecte.
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Sessié final:

Realitzacié dels tres tallers a la fira d’expociéncia al parc cientific de la UV.

5. CONCLUSIONS

Principals conclusions extretes per |'equip en el procés d’elaboracio del projecte: Les conclusions
estretes per I'equip foren diverses que es resumeixen en els segients apartats:

-Bona iniciativa de I'alumnat a I'hora de participar tant en les classes magistrals com en 'elaboracié i
realitzacié dels tallers

‘Bona comunicacié oral per part dels alumnes de secundaria en la presentacié i portada a terme del
taller a I'aula de primaria.

‘Bona comprensié i integracié dels conceptes tedrics dels alumnes de secundaria. A¢é es comprova
mitjancant I'elaboracié de kahoots (10 preguntes de vertader i fals o tipo “quiz” realitzat a vint alumnes)
i questionaris (8 preguntes de tipus test, realitzat a 22 alumnes). El kahoot es relacionas amb el primer
tema teodrics i el questionari amb el segon tema. On s’observen un percentatge de respostes correctes a
les imatges seguents:

iBi j do!
ibien Juga O: 2 Jugadores 20
Juega de nuevo y deja que el
R - y. as 5 @ Preguntas 10
% mismo grupo mejore su
79 (] puntuacién o mira si los nuevos
correcto jugadores pueden superar este ©rtiempo 9 min

resultado.

Imatge 1: captura de pantalla del grafic elaborat per I'aplicacié kahoot a partir de les respostes efectuades per part dels
alumnes de secunddria en el kahoot dedicat al primer tema. EI 79% de les respostes donades per I’alumnat eren correctes.
Es va realitzar el kahoot a 20 alumnes en un temps de nou minuts.

Preguntas cuestionario

3%

Correctas

= Incorrectas

97%

Imatge 2: grafic elaborat a partir de les respostes efectuades per part dels alumnes de secunddria en el qiestionari dedicat
al segon tema. Es pot observar que el 97% de les respostes foren correctes. Aquest questionari es va realitzar a 22
alumnes.
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Conclusions dels alumnes: Als alumnes se'ls va realitzar una enquesta que es bassava en tres punts:
si havien sentit que eren particips durant aquestes sessions tedriques, si les havien gaudit i per Gltim quin
era el taller que més els va agradar. Cal destacar que I'enquesta es va realitzar a 22 alumnes de
secundaria presents en I'Oltima sessié a I'aula. A continuacié s’exposen els resultats diferents punts
tractats:

‘Un 100 % dels alumnes (22 respostes) van tractar respondre que si es sentiren particips en tot moment
de les activitats realitzades.

-Un 90'9% dels alumnes (20 respostes) van gaudir de les activitats proposades aixi com de les classes
de genética. Mentre que el 9,1% (2 respostes) van respondre el contrari.

-Un 50% dels alumnes (11 respostes) van preferir el taller d’un gen, una polsera. 31'8% (7 respostes)
els va agradar més la construccié del senyor potato i finalment un 18,2% (4 persones) van preferir el
taller de la construccié de ’ADN i ARN de llepolia

Conclusions de I'equip docent: Amb I'enquesta dels alumnes es van concloure els segients punts:

-Els alumnes van gaudir i van ser I'eix central de la imparticié de la teoria genética. Com s’observa al
primer punt anterior. Per tant totes les propostes docents van aconseguir aquest proposit.

-Malgrat que no es va aconseguir el total de persones que els va agradar totes les activitats propostes,
es considera un percentatge alt de persones satisfetes en la docéncia impartida.

-Han agradat més aquells tallers amb més contingut tedric i elaboracié manual como sén la construccid
de la polsera i del senyor potato.

-Es necessari destacar la importancia del temps degut a que ha sigut de vegades escas per les sortides
extraescolars dels alumnes i ha pogut fer més complicat seguir el fil conductor de les classes genétiques.
Malgrat a¢d s’han aconseguit excellents resultats com es veu a les conclusions de I'alumnat.

6. VALORACIO DEL PROJECTE

Es pot dir que el projecte ha transcorregut sense problemes. On els alumne s’han implicat en la seua
realitzacié i han prestat atencié i participat en totes les activitats propostes amb molt bona actitut i
ganes d'aprendre. Totes les metodologies implementades, com s’ha vist a I'apartat de conclusions, han
sortit exitoses per complir la proposicié primera del projecte que es la de establir un correcte
aprenentatge als alumnes de secundaria. Malgrat el temps que ofegava i que era una constant pressié.
Totes les activitats van sortir correctament. A més a més, els alumnes van poder oferir un servei als
alumnes de primaria en I'elaboracié del tercer taller explicant alld aprés en les classes tedriques. Per
finalitzar aquest projecte, es van exposar tots els tallers en la fira expociéncia on els alumnes de
secundaria van oferir un servei a la comunitat (xics i xiques de totes les edats i de coneixements
especialitzats o no en la matéria genética). Aquest servei consistia en I'explicacié de la realitzacié del
taller i en qué consistia, tractant una mica tots els conceptes tedrics exposats en els dos temes impartits
en l'aula. La recepcié de tots els tallers fou positiva per la comunitat i els xics i xiques anaven per la
fira passejant amb les seues estructures de llepolia d’ADN, les seues polseres i els senyors potatos
confeccionats per d’ells mateixos.
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7. IMATGES DEL DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

Imatge 3: materials per a la realitzacié del primer taller “ADN vs ARN: unes dolces diferéncies”. D’esquerra a dreta: els
regalius de colores que simbolitzaven I'esquelet sucre fosfat dels dcids nucleix, els ossets de gominola simbolitzaven (cada
color) les diferentes bases nitrogenades dels acids nucleics i per finalitzar les pdes de plastic per a construir I'estructura de
gominola.

GUANINA

Imatge 4: codi de colors que relaciona cada osset de gominola a una base nifrogenada.

Imatge 5: resultat del muntatge de les dos estructures de gominola realitzat per un alumne. Cada alumne realitzava una
molécula de RNA (Esquerra) i altra de DNA (Dreta).
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Imatge 6: materials necessaris per a la realitzacié de 3r taller “un gen, una polsera”. Es pot observar el kit per a la
fabricacié de polseres que esta format per 20 abaloris de vint colors diferentes, cada color simbolitza un aminodcid del
codi genétic. En la part inferior del kit, s’observa cordons de pldstic per a colocar els abaloris.

Imatge 7: codi de colors que relaciona cada color d’abalori amb una aminodcid

Imatge 8: resultat final de I'activitat per un alumne de secundaria. S’observa part de I'exercici d’expressié sota la polsera
i aquesta que presenta tres abaloris del mateix color per aminodcid.
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Plantilla relacién fenotipo-genoti

Rodea lo que te halla tocado
1) Género
a) Chica: XX

?

2) Orejas
a) Grandes: Aa/AA

3) Nariz
2) Grandes: bb

Imatge 9: full relacié fenotip genotip

XY).

Imatge 11: resultat de la construccid del senyor potato per part d’un alumne de primdria junt al seu full de relacié genotip-
fenotip
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Imatge 12: instantania de la fira expociéncia.

8. EXPOSICIO DE LES DIFICULTATS PER DESENVOLUPAR EL PROJECTE

La principal dificultat per al desenvolupament del projecte es el no coneixement previs dels conceptes
genétics per part de I'alumnat del col:legi. De manera que es va impartir el temari genétic de
I'assignatura de biologia de 4rt d’ESO, de manera integra als estudiants. Seguit el guié del llibre(!) que
recullen les competéncies basiques sobre els coneixements genétics que han d’adquirir.

D'altra banda, el temps jugava en contra, ja que el projecte es va desenvolupar en horari escolar i no
extraescolar. De manera que s’havia d’impartir les classes tedriques en funcié de les possibles sortides
fora del collegis (excursions, eixides culturals...) que el centre organitzava per als alumnes. A¢d podria
retardar la realitzacié del projecte.
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Silvia/ Dominguez Culebras, M® Aurora/ Ruiz Garcia, Ana Belén.
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