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Projecte ApS per a I'ensenyament
d’idees basiques de Genética en

etapes educatives preuniversitaries
RESUM DEL PROJECTE

Elaboracié i coordinacié d'un projecte per treballar idees basiqu

de Genetica amb estudiants preuniversitaris. L'estudiant haura de coordinar el desenvolupa-ment del
projecte per ell dissenyat i que duran a terme estudiants de secundaria.
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1. EQUIP PARTICIPANT

AREA TEMATICA: BIOLOGIA - GENETICA

Titol del projecte: Projecte ApS per al’ensenyament d’idees basiques de Genética en etapes
educatives preuniversitaries
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ALUMNES DE SECUNDARIA PARTICIPANTS | Curs Assignatura
Jorge Ferndndez 4°ESO | Biologia i Geologia
Alessandro Russé 4°ESQO | Biologia i Geologia
Angela Soria 4°ESO | Biologia i Geologia
Carla Ruiz 4°ESO | Biologia i Geologia
Matilde Benavent 4°ESO | Biologia i Geologia
Natalia Cebridn 4°ESQO | Biologia i Geologia
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Ethan Meen 4°ESQO | Biologia i Geologia
Samuel Piles 4°ESO | Biologia i Geologia
Carla Ferris 4°ESQO | Biologia i Geologia

Nombre d’alumnes de primaria que poden participar: Tants alumnes com hi haja a classe i que
desitgen participar.

Curs recomanat: Alumnes de 4° d’ESO, perd també seria interessant per a alumnes de batxillerat.

PROJECTE INTERDEPARTAMENTAL SI/NO: NO

DEPARTAMENTS QUE INTERVENEN: Departament de Genética de Facultat de Ciéncies Biologiques de
la Universitat de Valéncia.

2. OBJECTIUS

2.1 TEMA EN QUE S’TENMARCA EL PROJECTE: Confextualitzacié del projecte dins d’un marc tematic
concret de les Ciéncies Naturals.

Bloc tematic de quart de primdaria:

La activitat que es desenvolupa entraria dins del bloc de Ciéncies Naturals de primaria que estudia als
éssers vius. Dins d’aquest bloc els xiquets estudien els cinc regnes dels éssers vius, les funcions fonamentals
que compleixen tots el éssers vius. També dins de les ciéncies naturals aprenen conceptes de iniciacié a la
activitat cientifica, com per exemple el desenvolupament de projectes en grups i equips, la capacitat de
concentracié i I'0s de estratégies d’aprenentatge cooperativ i per projectes. Els xiquets de quart de
primaria tenien ja idees prévies que podien estar relacionades con la genética, com per exemple el
paregut amb els nostres pares, avis i avantpassats o bé havien escoltar parlar del ADN y els gens en les
obres de ficcié i a la televisié.

Bloc tematic de quart de I’ESO:

Els alums i alumnes de quart d’ESO estudien ja al seu curs a la assignatura de Biologia i Geologia la
teoria cel-lular, la cél-lula com a unitat fonamental dels éssers vius i el tipus de cél-lules. També estudien
conceptes de genética com el dcids nucleics, I’ADN, genética molecular, el concepte de gen, la expressid
de la informacié genética, la replicacié de I’ADN, transcripcié i traduccid, el codi genétic, les mutacions i la
diversitat biologica, la heréncia i la transmissi6 de caracters i les lleis de Mendel. Alguns d’aquests
conceptes son els que voliem transmetre als xiquets de primaria.

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

Idea principal:

Els projectes natura tenen com a objectiu principal la transmissié i I'intercanvi de coneixements entre
distintes etapes educatives, com son I'educacié primaria obligatoria, I'educacié secundaria obligatoria i la
educacié universitaria.

La idea principal del nostre projecte va consistir en que els xiquets de primdria aprengueren alguns dels
conceptes e ideés relacionats amb la genética, com qué és ’ADN i quina és la seva funcié com material
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hereditari, qué son els cromosomes i com es transmeten de generacié en generacié o les lleis de Mendel.
Per a arribar a aquest punt també va ser necessari explicar alguns conceptes, com son la cél-lula, els tipus
de cél-lules i el distints organuls fins a arribar al nucli cel-lular.

En primer lloc vaig pensar en un taller en el qual els alumnes de primaria construiren descendéncia a partir
de uns parentals seguint els tres postulats de Mendel i on es pogués percebre d’una manera visual que la
informacié genética es transmet de pares a fills als cromosomes. No obstant, per a arribar a aquest punt
els xiquets tenien que aprendre els conceptes d’ ADN, cromosomes o cél-lula. Per aixdé vam fer dos tallers
més per a poder arribar a este punt. Al primer s’explicaria la cél-lula, els organuls, el nucli y el ADN. Al
segon taller s’explicaria els cromosomes i la informacié genética i com es transmet. Al tercer taller fariem
el taller de construccié de descendéncia.

Amb aquest objectiu els alumnes de quart d’ESO van treballar en les tres sessions a les aules de primariq,
on els xiquets primer escoltaven una explicacié dels conceptes y després feien una activitat per a
consolidar el que havien aprés.

A més, els alumnes de 4 d’ESO també van fer un treball relacionat amb les utilitzacions de la genética a la
investigacié i a la vida didaria al mon contemporani. Es centraren també en algunes de les polémiques que
rodegen algunes investigacions genétiques com les patents de gens i la manipulacié genética amb la
intencié de fer una reflexié basant-se en els coneixements que han adquirit. Amb aquesta informacié van
construir un poster de caracter divulgatiu.

Paraules clau:
Cromosomes, ADN, Gens, Cél-lula, Organuls, Mutacions, Heréncia.

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

Objectius a primaria:

Objectius generals:

e Generar interés en els xiquets pel mon cientific, concretament el mon de la genética per mitja d’un
taller dindmic, entretingut i participativ.
e Fomentar el treball en equip, la creativitat, generositat i empatia cap a altres companys.

e Que els xiquets de primdria entenguin conceptes de genética, i que intuisquen quals son els
mecanismes d’heréncia.

Objectius especifics:

® La creacié d’un mural del cariotip huma.

e La participacié activa en un joc dissenyat pels alumnes de quart de 'ESO on es forma un individu a
partir d’'uns parentals utilitzant mecanismes de heréncia mendeliana com son els factors en parelles,
la domindancia o recessivitat i la segregacié independent.

e La manipulacié de models tridimensionals per a entendre millor conceptes biologics.

Obijectius a secundaria:

Objectius generals:

e L’'aprenentatge, comprensié i reflexié sobre conceptes de genética que son poc tractats a classe.

e Que els alumnes de 4 d’ESO siguin capagos de transmetre els seus coneixements a un puUblic no
especialitzat.

Pdgina 3



PROJECTE NATURA

Fomentar la relacié dels alumnes de secundaria amb altres nivells formatius com és la universitat i
també la educacié primaria.

Inspirar vocacié cientifica en els alumnes d’ESO, ja que a aquest nivell els alumnes ja tenen que
decidir per que cami continuar els seus estudis.

Obijectius especifics:

La elaboracié de maquetes per a donar un taller i com a un suport visual diddactic i tridimensional.
El disseny d’activitats diddactiques que fomenten la curiositat perd que també siguin entretingudes.

La creacié d’un poster divulgatiu sobre les utilitats de la genética i sobre els debats bioétics que
sorgeixen d’algunes aplicacions e investigacions en genética.

2.4. COMPETENCIES BASIQUES:

Com a competéncies basiques que esperem obtindre per als alumnes de quart d’ESO:

La capacitat de treballar en equip de manera coordinada amb la fi de realitzar un projecte en
comd.

Millora de I'organitzacid, tant a nivell personal com dins d’un grup de treball.
Creativitat, necessaria per a la construccié de models i de maquetes.
La aplicacié del coneixement cientific al dia a dia i a la vida quotidiana.

Aprendre a fer una recerca d’informacié cientifica contrastada en fonts fiables, ja siguin de
divulgacié o articles de revistes d’investigacio.

La capacitat de transmetre els seus coneixements de forma concisa i clara a un piblic amb un nivell
inferior en la matéria.

La empatia necessaria.

Com a competéncies basiques que esperem obtindre per als alumnes de primaria:

La capacitat de treballar en equip de manera coordinada amb la fi de realitzar un projecte en
comd.
La millora de I'organitzacié, tant a nivell personal com dins d’un grup de treball.

L’enteniment d’uns conceptes relacionats amb la genética que van ser explicats pels alumnes de
I'ESO.

3. MATERIALS | METODOLOGIA

3.1. MATERIALS:

Per a dur a terme el projecte va a ser necessari una série de materials. Durant varies setmanes vam reunir-

nos al institut per a construir les maquetes

Per a fer les maquetes de les cél-lula vam necessitar:

Bola buida de poliestiré de 30 cm de diametre per a la base de la cél-lula animal.

Caixa de sabates per a com a base per a la cél-lula vegetal.

Bola massissa de 10 cm de diametre per als nuclis de les dos cél-lules (es va partir per la mitat).
Goma eva de diferents colors per al aparell de Golgi i per a la paret cel-lular i per a fer el
citoplasma.

Poliestiré per a fer el reticle endoplasmatic.

Aparell per a tallar poliestiré.

Netejapipes de diferents colors per al citoesquelet.
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- Plaostilina de diferents colors per a fer les vesicules, els ribosomes, les mitocondries i plastilina
verd per als cloroplastos.

- Macarrons per als centriols.

- Plastic de bombolles per a la vacuola.

- Pintura de diferents colors.

Vam fer un nucli amb una bola de poliestiré de 10 cm buida amb cromosomes de cartolina de diferents
colors dins.

Per a fer la maqueta I’ADN vam utilitzar:

- Fil d’aram groc per a fer I'estructura de la doble hélix.

- Fill d’aram negre per a fer els enllagos d’hidrogen que uneixen les bases nitrogenades.

- Plastilina de color groc per a fer els fosfats, de color blanc per a la desoxiribosa, les bases
nitrogenades de diferents colors, vermell per a la citosina, verd per a la guanina, blau per a la
timina i rosa per a la adenina.

- Com eix central vam utilitzar un pal de granera.

- Com a base vam utilitzar poliestiré.

Pe

-

al taller del cariotip vam utilitzar:

- Un rollo de paper continu que vam tallar en dos parts.
- Dibuixos de cromosomes que es poden ver a

( )-

- Pintura per a fer el mural.
Per al taller de la heréncia vam utilitzar:

- Cartolina per a fer els cromosomes.
- Sobres de paper per a posar dins els cromosomes de cada xiquet.
- Altra tallada del mateix paper continu per a fer un mural explicativ de la activitat.
- Dibuixos amb el cap i els trets d’un alien que es poden ver a
( )-
- Pintura per a fer el mural.
- Paper A3.

3.2. METODOLOGIA:

Per a dur a terme aquest projecte de aprenentatge servei vam disposar des de novembre fins a abril,
dins del curs escolar. El projecte es va organitzar de la segient manera:

Preparacié del projecte:

La fase de preparacié del projecte va consistir principalment en diverses reunions que es van donar entre
desembre i febrer amb els alumnes i la professora de secundaria en el seu centre educatiu. El primer va
ser decidir entorn a quins conceptes relacionats amb la genética anava a tractar el nostre projecte. Els
conceptes que tractariem en primdria havien de ser molt senzills ja que a primdria no es tracten conceptes
com el de la céllula fins al quint curs. Els nostres alumnes de quart de primaria només havien estudiat
conceptes com els cinc regnes de sers vius, els aparells i sistemes o les tres funcions essencials dels sers vius
(nutricid, relacié i reproduccid). Conceptes com qué és la genética no es donen fins a I'educacié secundaria
i no es profunditza fins al final d’aquesta.

A la primera reunié vam decidir fer tres tallers. Al primer explicariem conceptes com la cél-lula, els
orgdnuls i el nucli. Aquesta informacié és important per a contextualitzar. Es necessari entendre qué és la
cél'lula i on es troba el nucli per a després entendre que és ’ADN, qué son els cromosomes i on es troben.
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Vam decidir que el segon taller estaria relacionat amb el cariotip. Quan ja es sap qué son els cromosomes
(ADN molt enrotllat), s’explicaria que els cromosomes estan en parelles (cromosomes homolegs), que un
prové del pare i I'altre de la mare. S’explica que la informacié genética estd als cromosomes i que
aquesta informacié es transmet de generacié en generacié.

Al tercer taller, el objectiv era que els alumnes, basant-se en la informacié que havien aprés anteriorment,
intuiren com funcionen les lleis de I'heréncia de Mendel per mitjd d’un joc. Aquest consisteix en fer una
descendencia per mitja de retallables a partir de uns progenitors. D’aquesta manera els xiquets també
aprenen que la informacié genética es manté de generacié en generacié perd es crea variabilitat a la
descendéncia. La idea era que, a partir d’'uns cromosomes de cartolina de colors amb un genotip
determinat provinent d’uns parentals, formaren amb els retallables un individu descendent. Els retallables
vam decidir que foren d’aliens, ja que era més facil fer més fenotips poc realistes pels humans. En el punt
4 explicarem detalladament aquests tallers.

També vaig proposar als alumnes de 4 d’ESO un treball sobre les investigacions que es duen a terme en
I'ambit de la genética, com son els organismes modificats genéticament, la edicié génica, la seqienciacié
del genoma personal i la gendmica. També d’alguns usos practics que té la genética, com per exemple la
genética forense en la identificacié de persones, el ADN fdssil o la genética de la conservacié de espécies
en perill. Aquest treball es plasmaria en un poster de caracter divulgativ. Vaig proposar fer un video
divulgativ relacionat amb aquest treball que fora amb dibuixos. També vaig proposar fer un poster
sobre el cariotip, explicant algun gen de curiositat que es troba a cada cromosoma o alguns tipus de
malalties genétiques associades als mateixos, com per exemple, la malaltia de Huntington. Aquesta idea
estava basada en la exposicié “Una visita pel genoma” un altre projecte ApS de la Universitat de
Valéncia en collaboracié con GEMEG (grup per a la elaboracié de materials educatius de genétical).

A la segona reunié vaig presentar als alumnes de quart de [PESO wun Power Point
( )
explicant-les totes aquestes activitats que havia proposat, tant les activitats de primaria, que son la part
central del nostre projecte, com aquelles que son per a ells, que eren de caracter voluntari. Al Power Point
també s’inclou un taller de genética forense que em va proposar fer la professora de I'institut amb tota la
classe de quart d’ ESO, perd que en cara no he dut a terme a I'aula i estd programat per el mes de maig.
Al final dnicament vam decidir fer el poster amb les utilitats de la genética del que parlarem més avant.

Construccié dels tallers per a primaria:

Al institut ens van reunir tots els divendres després de febrer per a construir els tallers con primaria. En
primer lloc vam fer les maquetes que utilitzariem en el primer taller. Van ser una maqueta d’una cél-lula
vegetal, d’'una cél-lula animal i una maqueta de '’ADN. També vam fer una maqueta d’un nucli amb una
semi-esfera de poliestiré amb cromosomes de cartolina dins.

Per a cél-lules, vam fer el nucli i el reticle endoplasmatic amb poliestiré. El citoplasma i el aparell de Golgi
el vam fer amb goma eva. Els ribosomes, mitocdndries, cloroplasts i vesicules les vam fer amb plastilina. El
citoesquelet el vam fer amb netejapipes i els cromosomes amb cartolina. La estructura de la cél-lula animal
va a ser una esfera buida de poliestiré i la de la cél-lula vegetal va a ser una caixa de sabates folrada
amb poliestire. També vam utilitzar carté per a sostenir I'estructura i el citoplasma (Foto 1 i 2).

La maqueta de I’ADN la vam fer amb fil d’aram de color groc per a la doble hélix i de color negre per a
I'estructura interna i sostenir les bases. Vam emprar plastilina de diversos colors per a fer el fosfat (groc),
la desoxiribosa (blanc) i les bases nitrogenades. Vam representar la citosina vermella, la guanina verd, la
timina blava i la adenina rosa (Foto 3).

Després de fer les maquetes, vam fer material per a fer el segon y el tercer taller. En primer lloc vam fer
dos murals (per a les dos classes de primaria) amb un cariotip amb la silueta dels cromosomes. Després

Pégina 6



PROJECTE NATURA

vam fer dibuixos de cromosomes per a que els xiquets els retallaren i els pintaren per a construir el mural
del cariotip (Foto 4).

Per Gltim vam fer el material per a el tercer taller. Vam elaborar uns retallables amb el cap d’un alien i
tots els possibles trets fenotipics (foto 5). Vam fer un mural on es podia ver tots els possibles genotips, amb
els trets fenotipics que els corresponia, com una mena de “xulla”. Aquest mural el vam fer amb la idea de
que els xiquets pogueren identificar millor els fenotips i perqué no voliem tractar els temes de domindancia i
recessivitat. El objectiu principal del taller era ver la variabilitat, i creiem que explicar domindancia i
recessivitat seria complicat i portaria molt de temps.

Desenvolupament dels tallers a primaria:

Els tres tallers es van llevar a les aules de primaria els dies 10, 11 i 12 d’abril en dos classes distintes. Els
alumnes de secundaria que participaren es van dividir en tres grups per a explicar cada un dels tallers.
Primer els alumnes van escoltar una explicacié per part dels alumnes sobre els conceptes. El primer dia es
van exposar les maquetes i es va donar una fulla amb un dibuix de les cél-lules basat en les maquetes per
a pintar els diferents organuls i posar-les el nom. El segon dia se va fer una explicacié dels conceptes
abans de fer el mural del cariotip. L'0ltim dia vam fer el taller de la heréncia amb els aliens.

Treball voluntari per a quart d’ESO:

A partir del 12 d’abril, quan els alumnes ja havien terminat de fer tot el treball relacionat amb primaria
van comengar a buscar informacié per a fer el treball de les aplicacions de la genética. El primer que vam
fer va ser repartir els quatre punts que andvem a tractar. El 3 d’abril ens vam reunir per a posar en comu
la informacié i de cém andvem a fer el poster. Finalment aquest dia vam decidir finalment fer solament
aquest poster entre les activitats que havia proposat per a ells.

Lloc i /o requeriments d’espai:

Els tallers els vam preparar al aula de tecnologia del Collegi Sagrado Corazén de Mislata i també a un
aula normal del centre. Els tallers amb primaria els vam fer en un aula bastant gran ja es necessitava
espai per a posar els murals i un projector. Els xiquets també necessitaven espai per a pintar.

4. DESCRIPCIO DETALLADA

El seguent projecte estd basat en la metodologia de I'aprenentatge-servei i de I'aprenentatge basat en
projectes (ABP). L'ABP és una metodologia educativa d'aprenentatge actiu que consisteix a adquirir els
coneixements propis dins d'una determinada assignatura a través de l'elaboracié de projectes. Els
projectes sén una part central del curriculum de l'assignatura on els conceptes de la mateixa s'aprenen
gracies al mateix i es resolen problemes de la vida real.

Estos sén duts a terme pels alumnes de la classe, ajudats i coordinats pel seu professor. D'aquesta manera
els alumnes tenen un paper més directe en l'experiéncia educativa, no sols com a receptors de la
informacié que proporciona el professor. Al mateix temps serveix per a desenrotllar altres competéncies,
com el treball en equip, la construccié de models, la busca d'informacié fiable, la presa de decisions o la
resolucié de problemes. El resultat final de I'experiéncia és un producte propi de l'assignatura dins de la
qual es desenrotlla el projecte.

L'aprenentatge-servei (ApS) és una metodologia educativa que consisteix, com el seu nom indica, en
I'adquisicié d'aprenentatge a partir de la realitzacié d'un servici a la comunitat. D'esta manera, alhora
que s'estudien els continguts propis d'una assignatura, s'incentiva I'educacié per a la civtadania, la
solidaritat, la motivacié i el desenrotllament individual. Els servicis voluntaris a la comunitat i I'aprenentatge
escolar sén activitats molt conegudes. La novetat de I'ApS, no obstant aixd, resideix en l'estreta relacié
entre ambdds experiéncies en una activitat estructurada i coherent.

Pagina 7



PROJECTE NATURA

La part d’aprenentatge d’aquest projecte estd relacionada amb la genética. Els alumnes de quart I’ESO
repassen conceptes que han donat a classe i aprenen conceptes noves coses sobre la genética. Al mateix
temps fan un treball a la comunitat, dissenyant e impartint tallers als xiquets de quart d’ESO i fent
d’educadors. També amb el péster fan un treball divulgativ ja que expliquen conceptes de manera clara
a un public no especialitzat. La divulgacié cientifica és imprescindible per a la societat, en un mon en el
qual els avangos en genética formen part del dia a dia i estén rodejats de polémica, moltes vegades per
falta d’informacié.

Taller La Cél-lula:

El principal objectiv d’aquest taller era que els xiquets aprengueren qué és una cél-lula i que tots els
essers vius estan compostos per céllules. També que les cél-lules compleixen les tres funcions basiques dels
essers vius. Aquesta sessié tenia com a funcié posar en context als xiquets per a després profunditzar més
i donar els conceptes d’ADN i cromosomes.

Els alumnes de quart d'ESO van emprar un Power Point, que es pot frobar a
( ), per «a
acompanyar la explicacié, molt visual per a fer-la més entretinguda. Els alumnes van fer una explicacié
molt senzilla dels conceptes als nens de primaria. Els alumnes van a explicar que les cél-lules eren coses tan
petites que és necessari fer servir un microscopi per a poder veure-les. Van explicar que tots els essers vius
estaven formats per céllules i que concretament els humans teniem aproximadament 30 billons de cél-lules.
També van a explicar que hi havia essers vius que solament tenien una céllula, com les bactéries. Se
explicava que les cél-lules dels diferents essers vius eren distintes, per exemple, havia cél-lules animals i
cél-lules vegetals. Se’ls explicava ensenyant-les les maquetes.

Les cél:lules complint totes les funcions (relacié, nutricié i reproduccid) dels éssers vius, i per aixd necessiten
dels organuls. No vam donar el nom de ningun orgdnul perd si els vam senyalar a les maquetes i els vam
descriure i donar una petita explicacié de per a que servia cada un. Mentrestant als xiquets se’ls donava
una fulla amb un dibuix de la cél-lula per a pintar mentre s’explicava cada orgdanul. Aquest dibuix estava
fet per una de les alumnes de secundaria. (Foto 6).

Els alumnes van posar el exemple de que els organuls estaven dins de la céllula com ells estaven en estiu
a la piscina, es trobaven submergits en el citoplasma. La céllula te una membrana que és la que permet
que els nutrients passen dins de la cél-lula i la protegis. També té uns orgdnuls que son els motors de la
céllula i li proporcionen energia (les mitocondries).

Alires organuls fabriquen proteines i grasses que la céllula necessita i altres se encarreguen del seu
transport a altres parts de la céllula (reticle endoplasmic i aparell de Golgi). En hi ha altres, com les
vesicules, que se encarreguen de emmagatzemar i transportar els nutrients. Altres orgdanuls ajuden a la
céllula a dividir-se a les cel-lules animals (els centriols).

Els alumnes van contar les diferencies entre les cél-lules animals i vegetals, com que les cél-lules vegetals
tenen uns organuls (cloroplasts) que serveixen per a fer la fotosintesi i obtenir nutrients. També hi ha altres
com la paret cellular que li donen forma i la fan rigida i com la vacuola que fa que la céllula s’unfle com
un globus i fa que es mantinga en peu.

Se’ls va explicar que el més important era el nucli. Que el nucli era com el cervell de la cél-lula. Dins del
nucli es troba la informacié genética. Es va posar el exemple de que la informacié genética era com un
manual d’instruccions per a construir-nos. Els alumnes d’ESO van explicar que aquesta informacié es
trobava dins d’una estructura que s’anomenava ADN. Van ensenyar la estructura de I’ADN als xiquets i
se’ls va explicar que I'’ADN era una estructura molt llarga ja que tenia que tindre totes les instruccions
necessdries.
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Per a explicar tots els conceptes els alumnes van parlar fent moltes preguntes als alumnes de primaria per
a que no perderen la atencid, les quals ja portaven preparades amb antelacié. Cada pocs minuts els
alumnes també preguntaven dubtes per a assegurar-se que els xiquets tenien tot clar. Se’ls donava també
un temps per a pintar cada organul després de cada explicacié.

Taller Cariotip:

L'objectiv d’aquest taller era que els xiquets entenguen que els cromosomes son ADN molt condensat i que
tenim dos parelles de cromosomes iguals. Una que prové del pare i una altra que prové de la mare. Els
alumnes de quart d’'ESO van comencar repassant el que havien explicat els seus companys durant la
activitat anterior. Després van explicar que el ADN és on es troba tota la informacié per a construir als
essers vius i que I'ADN te gens. Els alumnes van exemplificar que si el ADN és com un manual de
instruccions, els gens son cadascun dels passos que serveixen per a construir els trets dels essers vius, com el
color dels ulls, dels cabells, o el color del pelatge en els animals.

També van explicar que els cromosomes son AND molt, molt empaquetat dins del nucli. Els alumnes van
explicar que el ADN estava molt molt enrotllat dins del nucli de la cél-lula. Van portar a classe un cabdell i
van desenrotllar-lo per posar I'exemple. El cabdell seria el cromosoma i el fil TADN. Després van contar
que els humans teniem 46 cromosomes i que aquest estaven en 23 parelles.

A continuacié els alumnes van desenrotllar el mural y van repartir els dibuixos de cromosomes als xiquets.
Els cromosomes tenien les ratlles dibuixades i els xiquets tenien que pintar-les de colors. Després tenien que
retallar-los i pegar-los al mural en la silueta que corresponia. Darrere de la fitxa on estava el cromosoma
tenien el nUmero del cromosoma per a saber de qual es tractava.

Quan van terminar el mural, els alumnes d’ESO van preguntar-les per que pensaven que els cromosomes
estaven emparellats. Van contar que eren parelles iguals, perd que un venia de la mare i un altre del
pare. Van explicar que els cromosomes passen de pares a fills i que per aixd nosaltres ens pareixem al
pare o a la mare o als idios. Aquestes instruccions que serveixen per a construir-nos passen dels pares i
mares a nosalires.

Els alumnes també van explicar que si els cromosomes tenien ratlles era perqueé els cientifics necessitaven
diferenciar uns cromosomes d’uns altres i per tant quan anaven a mirar-los pel microscopi tenien que
tenyir-los. Quan els posaves tinta es quedaven a ratlles i les ratlles eren diferents depenent del
cromosoma, com podiem ver al mural.

Els alumnes de quart I’ESO en aquest taller també van fer moltes preguntes e interaccionar amb els
xiquets per a mantindré I'atencié i la participacio.

Taller de la Heréncia:

El principal objectiu d’aquest taller era que els alumnes intuiren alguns dels mecanismes de heréncia. Per
aixd6 vam basar la activitat en la creacié de descendéncia a partir d’'uns parentals. La idea era que
mitjangant un joc els xiquets formaran descendéncia a partir de cromosomes provinents dels pares. Els
aliens que vam dissenyar tenien set pars de cromosomes, cada un del qual tenia un gen distint que donava
un cardcter. Hi havia set cardcters distints (A, a: color de la pell/B, b: color dels ulls/C, c: forma de les

orelles/1, <': forma de les celles/ E, e: color dels cabells/ G, g: grandéria del nas/ H, h: grandéria de la
boca). D’aquesta manera les relacions de domindncia i recessivitat quedarien d’aquesta forma:
Color de la piel(A>a) Color del cabello (E>e)
AA - azul . EE - negro
Aa - | BiiR: Magent . Ee - negro Nariz (G>g)
Azl Bb - magentay naranja GG . d
aa - amarilla bb - naranja ee - blanco c “3f_i?- grande
Gg - nariz grande
(H>h) gg - nariz pequefia
Boca

DD - cejasgruesas  CC - orejas puntiagudas HH - boca grande
Dd - cejasgruesas  Cc - orejas puntiagudas  Hh - boca grande
dd - cejas finas cc - orejas ovaladas hh - boca pequefia Pagina @
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Vam fer que cada un dels pares tinguera un genotip, perd solament vam tenir en compte la possibilitar de
que fora heterozigot i de homozigot recessiu, ja que els Unics encreuaments que donaven variabilitat son
entre dos heterozigots o un heterozigot i un homozigot recessiu. De aquesta manera el genotip dels
parentals va quedar aixi:

FENOTIP: =
B b D d
Mare:
e Pell blava 9
e Ulls roses i taronges
e Cabells blancs
e Cells grosses
e Orelles ovalades
e Boca gran
e Nas petit
o} B b 1
Pare:
Pell blava
Ulls roses i taronges
Cabells negres
Cells fins
Orelles punxegudes
Boca petita

Nas gran

A partir d’aquest disseny vam preparar els cromosomes de la descendéncia que eren els que els dondavem
als xiquets en un sobre, com si fora un zigot. Per aixd vam preparar dos caixes, una amb els cromosomes
materns i una altra amb cromosomes paterns. A les caixes metiem els cromosomes en un nombre adequat
per a que cada xiquet tinguera al seu sobre catorze cromosomes. En les caixes dels parentals, metiem el
cromosomes en les proporcions indicades. Si el parental era heterozigot 50% de cada allel, i si era
homozigot el 100% eren del al-lel dominant. Després, per a formar els zigots (que eren els sobres) vam
agafar un cromosoma de cada color i de cada caixa al atzar. D’aquesta manera es representava la
segregacié independent a la hora de formar els gametes (Foto 7).

Els xiquets de quart de I'ESO van fer un resum del que se havia donat anteriorment repetint els conceptes
clau i van explicar als xiquets la activitat. Vam posar la “xulla” a la pissarra i també els parentals que
haviem dissenyat i els seus cromosomes. A la activitat vam donar a cada xiquet dos fulles, una amb la
cara sense ningun tret i una altra amb els trets. Després les vam donar un sobre con tots els cromosomes i
guiant-se per les instruccions van pintar, retallar i pegar i formar el seu individu.

Quan van finalitzar la activitat, es va triar quatre xiquets per a que ensenyaren el seu alien. Es va fer
insisténcia en la variabilitat. Els vam ensenyar que encara que tots tenien cromosomes que venien dels
mateixos progenitors, quasi tots els aliens eren diferents. D’aquesta mateixa manera tots som diferents als
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nostres familiars, perd ens pareixem a ells. També vam senyalar que podia ser que, encara que ningl dels
pares tingués la pell groga hi havia descendéncia que la tenia. Els xiquets van dir ells mateixos que podia
ser els avis la tingueren groga. Per tant, encara que no vam explicar relacions de domindncia o
recessivitat va quedar bastant clar com funcionen els mecanismes de heréncia.

Treball sobre les aplicacions de la genética:

El treball fet pels alumnes sobre les aplicacions de la genética el vam dividir en quatre parts que es van
repartir els estudiants per grups:

1- La enginyeria genética: els transgénics i la edicié genética amb CRISPR.

Els alumnes han de explicar qué és la tecnologia del ADN recombinant i com s'utilitza per a fabricar
organismes transgénics. Posar alguns exemples d’organismes i aliments transgénics, quals sén els seus
avantatges i desavantatges. També parlar sobre el debat que generen en la poblacié peré també
dins de la comunitat cientifica.

Els alumnes també tenen que explicar el sistema CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats) com a métode de edicié genética. Per a qué s’ha utilitzat i per a que es podria
utilitzar en un futur i sobre el debat de la edicié genética a humans.

2- La gendomica: la seqienciacié de genomes individuals i la medicina personalitzada.

La sequenciacié del genoma huma, que va terminar en 2003, ens va deixar moltissima informacid,
perd molta d’aquesta no tenim ni idea de per a qué serveix. Encara que podriem seqienciar-nos el
genoma, la tecnologia i la investigacié encara no és precisa per a poder donar un diagndstic correcte.

Altres utilitats de disposar de la seqiencia del nostre genoma és la de poder conéixer quins, quant i
quan és millor prendre determinats medicaments dependent de la persona i dels seus gens o com
s’expressen.

En aquest punt també es tractarien les patents de gens i el debat i la legislacié que hi ha entorn a les
mateixes.

3- Genética de la conservacié:

No molta gent coneix el paper de la genética en la conservacié de especies en perill. Les
investigacions genétiques en les poblacions es centren en mantindre la diversitat genética que aquestes
necessiten per a la seua supervivéncia i per a la seua adaptacié. Actualment hi ha programes per a la
recuperacié de especies, com el linx ibéric que es basen en estudis de genética de poblacions per a
millorar la viabilitat de la espécie.

4- Genética forense i ADN fossil:

Una altra aplicacié de la genética és la seua utilitzacié per a la identificacié de persones per mitja
d’una avaluacié estadistica. Aixo ajuda a resoldre certs problemes judicials, com en un crim, en probes
de paternitat o per a identificar persones desaparegudes, per exemple.

Per Oltim, la genética també ha sigut important en estudis d’antropologia, arqueologia i paleontologia.
L'estudi de I’ADN fossil ha ajudat, per exemple a establir la nostra relacié i paregut amb altres
especies d’humans. Abans I'Unica manera que teniem de trobar la relacié d’algunes espécies era per
mitjd dels seus restos ossis. Ara grdacies a la genética tenim un altre métode, tot i que encara és
complicat tfrobar ADN en bon estat amb tanta antiguitat.

Pagina 11



PROJECTE NATURA

5. CONCLUSIONS

Principals conclusions extretes per |’equip en el procés d’elaboracié del projecte:

L" ApS constitueix una manera de aprendre a treballar en equip, i també una forma de aprendre
prestant un servei a la comunitat. Tant els alumnes com aquells a qui va dirigit el servei obtenen un
benefici. Als xiquets de primdaria hem aconseguit generar-les curiositat pel mén de la genética i de
I'heréncia i al mateix temps s’han divertit.

En canvi, els alumnes de secundaria han aprés a prendre decisions, a organitzar-se amb I'objectiv de
finalitzar un taller per mitja de planificacié i la elaboracié de estratégies. També han desenvolupat la
iniciativa, la creativitat, la adaptacié al canvi i la resolucié de problemes. Al mateix temps han aprés
a comunicar millor els seus coneixements.

L’ ApS constitueix també una forma de que I'alumne es senta protagonista de I'experiéncia educativa,
el que ha afavorit la motivacié. Es una manera de tractar els conceptes que s’han vist a classe i del
curriculum de I'assignatura d’una manera alternativa i diferent per a ells. La part relacionada amb el
servei d’aquest ApS els ajuda a que desenvolupen el sentit de la responsabilitat y de la empatia com
a resultat de tractar de ensenyar als alumnes de primaria. Al mateix temps com a qualsevol projecte
ApS aquest projecte ha ajudat a desenvolupar els valors étics i morals necessaris per a conviure en
una societat.

Amb el treball de divulgacié han desenvolupat I'autocritica i tindre present que hi ha coses que saben i
altres que no. Aquesta part del projecte les ha servit per a desenvolupar competéncies relacionades
amb el pensament critic. Els ha ajudat a incrementar la seua motivacié i curiositat, també per a
comprendre millor la complexitat de la societat i el coneixement i opinié d’aquesta en determinats
questions cientifiques.

A més aquest projecte ha constituit una oportunitat per als alumnes participants es relacionaren amb
estudiants i professors de la universitat, que serd molts casos la seua futura etapa educativa.

6. VALORACIO DEL PROJECTE

Per a valorar com havia discorregut el projecte, al final vaig passar un questionari distint, per una
part als alumnes de quart de I'ESO i la professora i per altra als xiquets de quart de primaria. Als
xiquets de primaria vaig preguntar-les per els conceptes que haviem tractar i per la seua opinid
personal. Als alumnes de primaria vaig fer un qiestionari amb preguntes per a la seua reflexid i
també sobre les competéncies que havien adquirit. Els dos qiestionaris estan en

( ).

Valoracié de I'alumne universitari:

Personalment opine que aquest projecte ApS ha sigut una gran experiéncia per a mi. He desenvolupat
la capacitat de fer un projecte com aquest en collaboracié amb els alumnes. Moltes de les
competéncies que he anomenat en el treball també poden aplicar-se a mi mateixa. La capacitar per a
treballar en equip, la planificacié i la improvisacié per a solucionat problemes son caracteristiques a
las que vaig haver de enfrontar-me. Estic molt satisfeta amb el desenvolupament del projecte i he
disfrutat molt.

Com a avaluacid, crec que els continguts que hem tractar de transmetre als xiquets de primaria han
sigut encertats ja que els ha donat una visié del que estudiaran a genética quan arriben a secundaria.
A més, en els qUestionaris que vaig donar-les van respondre generalment bé a les preguntes que vaig
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posar. Es cert que no era un qiestionari molt dificil, perd hi ha que tindre en compte que son nens de 9
anys. A més també van respondre que les va gustar molt el projecte, per tant, ells també van gaudir
de I'activitat.

Valoracié dels alumnes de quart de I’ESO:

Els alumnes de secundaria han valorat molt bé el desenvolupament del projecte. La majoria d’alumnes
van elegir participar en el projecte perqué les agradava la idea de fer un ApS perqué ja havien
participar en algld préviament i també perqué les agradava la biologia, i particularment el tema de
genética que havien donat a classe recentment. Molts van elegir participar perqué els feia il-lusié
participar en una fira com és Expociencia.

També pensen que els conceptes que vam elegir per a transmetre a primaria i van ressaltar la
dificultat que va suposar simplificar aquest coneixements per a nens de primaria. Perd, estan molt
satisfets amb el resultat ja que els xiquets van demostrar que havien entés durant el transcurs dels
tallers i als qiestionaris. A més, els alumnes van aprendre a dissenyar un taller i transmetre els seus
coneixements als xiquets, i es senten molt satisfets.

Valoracié dels xiquets de primaria:

Segons van posar la majoria als seus questionaris van trobar la activitat molt entretinguda. El taller
que més va a agradar a la majoria va a ser el taller dels aliens, el que és normal ja que era el eix
central del projecte amb primaria.

Els alumnes van respondre molt bé a les preguntes on es feien questions sobre els coneixements que
havien aprés. La pregunta que va tindre més errors va ser la que feia referencia als cromosomes. Una
part dels alumnes no va posar bé la resposta. Era natural que tingueren confusié en el concepte de
que els cromosomes eren ADN molt enrotllat, ja que per a ells és un concepte molt abstracte.

Pero, els xiquets van gaudir del taller i al mateix temps van aprendre molts conceptes sobre la
genética i la heréncia, per tant la experiéncia amb ells ha sigut del tot satisfactoria.

7. IMATGES DEL DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE
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Foto 1 i 2: Les maquetes de les cél-lules vegetal (esquerra) i animal (dreta).

Foto 3: La maqueta de I’ADN.
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Foto 4: Dibuixos dels cromosomes que vam emprar per a fer el dibuix del cariotip.
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Foto 5: Mural que vam fer amb totes les possibilitats genotipiques i fenotipiques per al joc del taller
d’heréncia.

Foto 6 i 7: Dibuix de la cél-lula pintat per un xiquet al primer taller (dreta) i dibuix del sobre amb els
cromosomes i trets de I'alien (esquerral).
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Foto 9: Dibuixant els cromosomes a cartolina per a després posar-los al sobre.
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Foto 11: Explicant el taller de la cél-lula.

Pagina 17



PROJECTE NATURA

N \I - | Foto 12: Els xiquets fent el

mural dels cromosomes.
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8. EXPOSICIO DE LES DIFICULTATS PER DESENVOLUPAR EL PROJECTE

La primera dificultat i la més important que vam trobar-nos al principi d’aquest projecte va a ser que
teniem que explicar conceptes de genética a un nivell com es quart de primaria on els xiquets tenen
entre 8 i 9 anys. A aquestes edats no han donat a classe ni tan sol el que és una cél-lula. Imaginar una
cosa tan petita i fonamental com es una molécula es molt dificil per a ells, ja que no han estudiat
aquest concepte abans. El principal objecte d’estudi de la genética es I’ADN, una molécula, que
encara que no es molt complexa, els xiquets d’aquesta edat no tenen ni tan sol un context per a situar-

la. Es per aixd que vam fer dos tallers per a posar un marc contextual i per a explicar molts conceptes
que ells mai havien escoltat.

Una altra de les dificultats que vam tindre que afrontar va a ser la del temps. El taller de crear un
alien era molt més llarg que els altres dos i no el van tindre en compte. Quan estdvem a 'aula ens vam

adonar i vam tindre que utilitzar una altra sessi6 amb primaria, per tant aquest taller va durar dos
hores, no una.

No vam tindre altres dificultats significatives a I'hora de fer el projecte. Va a ser una dificultat trobar
una hora de reunié a la setmana ja que tots els alumnes tenien un horari diferent i érem molta gent

(nou alumnes, la professora i 'alumne universitari). Vam quedar els divendres per la tard i com que
érem molts anaven els alumnes que podien cada setmana.
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