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l. PRESENTACIO

La seqiéncia inclou un mini-cicle de recerca acci6 sobre com les
activitats contextualitzades poden ajudar als alumnes a detectar evidencies,
justificar-les i construir hipotesis, més que no pas les no contextualitzades,
millorant-los la competéncia lingulistica. La precedeix una sequencia previa per
emfatitzar la importancia del llenguatge en ciencies, contextualitzada en la
historia del desxiframent de la pedra de Rosetta i els metodes hipotetic-
deductius que utilitza Champollion en els seus estudis. Aquest metode, sera el
fil conductor per introduir la meiosi, ara emmarcada en un cas de Sindrome de
Down, determinat en el cariotip de I’ embri6é d’'una parella, qué reb el diagnostic
prenatal de la ma del Dr. House i del seu equip, que investigaran el cas.

Els objectius de la sequencia son: aprendre a identificar evidencies;
aprendre a justificar proves a partir de continguts teorics; aprendre a formular
hipotesis a partir d’'un cas; explicitar el procés de la meiosi mitjangant recursos
grafic-simbolics i visuals; comprendre la funcionalitat del procés; caracteritzar
funcional i descriptivament les fases del procés; diferenciar mitosi i meiosi;
Interpretar la meiosi com un procés important a nivell evolutiu per aportar
variabilitat genética a I'espécie.

La dificultat més rellevant sera la temporitzacio a l'aula, seguida per la
proposta de treball cooperatiu en algunes de les activitats (els alumnes no hi
estan acostumats). La unitat s’iniciara amb una sessiéo prévia sobre la
importancia del llenguatge en ciéncia i la introduccié del metode HD, seguida
d’'unes 5 sessions més ja tractant la meiosi i els fets que s’hi sustenten. Per
abordar possibles dificultats en la temporitzacié, es proposaria al mentor que
ens deixés fer alguna sessié extra; sing, hauriem de reduir algunes activitats.
Per intentar evitar dificultats afegides al treball cooperatiu, aquest s’avaluara i
representara un % de la nota final. Els criteris d’avaluacié es faran saber als
alumnes préviament, i romandran explicitats al dossier d’activitats. Aquest,
recull també, totes les activitats proposades durant la unitat, representant el
suport material per a I'alumne.

Ambdues sequéncies es treballen sobretot a partir d’activitats
encaminades a determinar les evidéncies, justificar-les i construir hipotesis. La
sequencia de la meiosi s’inicia amb un debat per treballar les idees prévies des
de la naturalesa de la ciéncia i també com a mesura d’atencio a la diversitat de
cultures present a l'aula (a partir de la cerca de les creences populars de les
diferents cultures dels alumnes, sobre lorigen de les sindromes
cromosomiques). S'utilitzaran, en les activitats escrites, eines de regulacio tals
com el treball cooperatiu i la coavaluacio; pautes i bases d’orientacio.
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Pel que fa a l'avaluacid, els criteris coincidiran amb els objectius
d’aprenentatge de la unitat a més d’incloure-hi valoracions actitudinals,
participatives, i contributives dels alumnes al grup de treball obtingudes a partir
de taules d’observacio.

Com a producte final hi ha la presentacié (PPT), que és el fil conductor
de totes les activitats i material de suport tant pel professor com pels alumnes;
juntament amb el dossier d’activitats de I'alumne, integrador de tot allo treballat
en la unitat i motiu principal d’avaluacio.
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1. PROGRAMACIO DE LA SEQUENCIA DIDACTICA

Apartat de la Sequencia didactica La Meiosi
programacio

Batxillerat, 1er/ Biologia: La reproduccié de la cel-lula
Cicle, nivell, matéria. eucariota (meiosi).

C. d’aprenentatge:

Es parteix d’'una sequéncia previa per posar de
Context: rellevancia la importancia del llenguatge en
: g,:gﬂigigatge ciencies, contextualitzada en la historia del
desxiframent de la pedra de Rosetta. El métode
hipotetic-deductiu utilitzat. sera el fil conductor per
introduir la meiosi, ara ja contextualitzada en un
cas de Sindrome de Down, determinat en el
cariotip de I' embrié d’'una parella. Aquesta rep el
diagnostic prenatal de la ma del Dr. House i del
seu equip que investiguen el cas. A partir d’'aqui es
contextualitza la  sequéncia  principal [

s’introdueixen els continguts.

C. d’aplicacié.
La sequéncia préevia s’estructura a partir d’'una
analogia entre el llenguatge cientific i els jeroglifics
egipcis. S’introdueix el MHD utilitzat per

Champollion per desxifrar-los. Aquell es
materialitzara en una activitat encaminada a la
recerca de proves, la seva justificacio i la

construccio d’hipotesis.

Un cop en la sequencia principal, els especialistes
(Dr. House i Dr. Wilson) expliqguen a la parella el
resultat de les proves (s’utilitza un petit guid
teatral-Activitat 1- per ambientar-ho). EI Dr.
House demana al seu equip (els alumnes) que
investiguin el cas a partir de les evidencies de les
quée disposen. Aguest context seguira durant tota
la unitat i anira donant lloc a diferents activitats
tant per treballar els continguts com les
competéncies.

e Activitat 2 : Debat per treballar tant les idees
prévies com la diversitat cultural present a I'aula,
des de la naturalesa de la ciéncia, a partir de la
cerca de les creences populars de les diferents
cultures dels alumnes sobre [lorigen de les
anomalies cromosomiques. Les opinions dels
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alumnes sobre algunes guestions proposades, es
recolliran per escrit en el dossier de treball.

e Activitat 3: llistar les evidencies i fer una
predicci6 sobre el que creguin que pot haver
passat.

El Dr. House formula una hipotesi analitzant les
evidencies del cas i proposa al seu equip una direcci6
de recerca.

e Activitat 4: El seu equip (alumnes) justificara les
evidéncies utilitzant (previament a la teoria) uns
“‘cromos” (de fases de la meiosi) que hauran
d’ordenar i també reformular la hipotesi.

Ara el context és la teoria. Un cop finalitzada, tornaran

a reconstruir la hipotesi.

e Activitat 5: S'utilitzaran unes imatges per indicar
el n° de cromosomes, de filaments de DNA i de
cromatides de cada fase de la divisi6 meiotica.

e Activitat 6: S'utilitzaran de nou els cromos, pero
aquesta vegada amb l'alteracié que dona lloc al
Sindrome de Down, materialitzada. Hauran
d’ordenar-ne la seqiiéncia i treure’n conclusions.

e Activitat 7: Reformulacié de la hipotesi inicial.

e Activitat 8: Es treballara el fenomen de la
recombinacié genética, el concepte de gen i al-lel,
responent unes questions i omplint una taula.

Treball per competéncies

C. Generals:

e C. Comunicativa: mobilitzar recursos linguistics
orals i escrits per construir coneixements i
expressar fets, conceptes i idees. Treballar la
justificacio, la interpretacié i I'argumentaci6 amb
suport plastic i visual (redaccio; guié teatre;
‘cromos”).

e C. Coneixement i interacci6 amb el mon:
comprensié critica de la realitat social.
Consciéencia de la diversitat de perspectives per
analitzar la realitat. Mobilitzacié de recursos etics
(sobre I'avortament, la practica médica).

e C. daprendre a aprendre: mitjancant el
plantejament de preguntes de recerca, adquirim
consciéncia de les propies capacitats (emocionals,
intel-lectuals), del procés d’aprenentatge i les
estrategies per a desenvolupar-les; i del que es
pot fer amb ajuda d’altres persones o recursos.
Validesa de les eines hipotétic-deductives per

5
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solucionar altres cassos des de disciplines molt
diferents.

e C personal i interpersonal: comprendre la realitat
social en que es viu, integrant coneixements,

habilitats 1 actituds per prendre decisions.
Responsabilitzar-se de les eleccions i decisions
adoptades (redaccié sobre possibilitat

d’avortament).
e Competéncia en recerca: elaboracid d’hipotesis,
analisi d’evidencies i justificacid d’aquestes.
C. Especifiques:
e C. En indagacio i experimentacio. identificacié del
problema; treure conclusions; elaborar i comunicar
hipotesis; fer prediccions a partir de models.

1. Aprendre a diferenciar proves; aprendre a justificar

Objectius d'aprenentatge les evidéncies i a formular hipotesis a partir d’un
cas.

2. Interpretar que el MHD, basic en ciéncia, també
s’utilitza en altres disciplines del saber que a priori
poden semblar molt allunyades de la ciencia
propiament dita.

3. Explicitar el procés de la meiosi mitjancant recursos
grafic-visuals

4. Comprendre la funcionalitat del procés.

5. Caracteritzar funcional i descriptivament les fases
del procés.

6. Quantificar els canvis pel que fa a material geneétic
gue es donen al llarg del procés.

7. Diferenciar la mitosi de la meiosi, pel que fa a les
fases;

8. Interpretar la meiosi com un procés important a
nivell evolutiu per aportar variabilitat genética a
'espécie reconeixent el paper clau de |la
recombinacio.

9. Saber la utilitat de les técniques basiques en el
diagnostic prenatal i el suport que utilitzen (cariotip).

10.Percebre que les creences populars sobre I'aparicié
de Sindromes cromosomics no atenen a
raonaments cientific, siné antropologics.

11.Tractar els errors meiotics com la causa principal de
la trisomia del 21 i saber-los ubicar en el procés.
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Continguts generals:

e Elllenguatge cientific. Que és.

e EI métode hipotétic-deductiu: ldentificar que és
una evidéncia; que és justificar; qué és una
hipotesi.

e Tipus de divisi6 cel-lular de la cél-lula eucariota:

La divisi6 generadora de cel-lules amb la meitat de

cromosomes (meiosi) (recombinacié). Descripcid i

funcions.

e Introduccié al diagnostic prenatal i les técniques
utilitzades (que és el consell genetic)

e Errors meiotics que originen anomalies
cromosomiques.

e Diferéncies entre mitosi i meiosi.

Continguts

Sequenciacié de continguts i continguts especifics:
1. Qué és una evidencia. Quée és justificar. Que
€s una hipotesi.
2. Anomalies cromosomiques. Trisomia cr.21.
3. Diagnostic prenatal i consell genetic.
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Tecniques DP.

4. Cariotip. Cromosoma. Cromatida. Homoleg.
DNA.

5. Fecundacio. Embri6, zigot i gametes Dotacid

cromosomica normal i en trisomia. Cél-lules

haploides i diploides.

Concepte de divisié reduccional.

Sequenciaci6 de les fases de la meiosi

(video). Organuls implicats: centrosoma; fus

acromatic. Meiosi.

8. Subfases de la Profase I: sinapsi; complex
sinaptinémic;  tétrades;  entrecreuament;
recombinacié genetica; desinapsi; quiasmes.

9. Meiosi ll. Fases.

10. Consequeéncies de la meiosi: reproduccié
sexual; gametes recombinants; variabilitat
genética; divisio reduccional i equacional.

11. Quantificaci6 de material genetic en
cadascuna de les fases.

12. Ovogenesi i espermatogenesi: oogonies i
espermatogonies.  Dotacié  cromosomica

N o

d’aquestes.

13. Errors meiodtics que ocasionen trisomia 21.
No disjuncié en Meiosi | i no disjuncié en
Meiosi Il.

14. Combinacions genetiques dels gametes
recombinants. Gen; locus; al-lel.
15. Diferéncies entre meiosi i mitosi.

Apartat de
programacio

Sequeéncia didactica La Meiosi

Sequéncia d’activitats

Fase del cicle
Descripci6
Gestio d’aula
Atencié a
diversitat
Avaluacié
regulacio
Materials
recursos

Sequencia previa:

Sessio previa
Descripcio:

Breu sequéncia previa iniciada amb una activitat en
la qué els alumnes son capagos de respondre preguntes
d'un text sense sentit. Continua contextualitzada en la
historia del desxiframent de la pedra de Rosetta, per
posar de rellevancia la importancia del llenguatge en
ciencies i del meétode hipotetic-deductiu per resoldre
cassos en altres camps del saber, en aquest cas.

e Introduccidé de continguts: El llenguatge cientific i
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el métode hipotétic-deductiu: Identificar qué és una
evidencia; que és justificar; que és una hipotesi.

e Gestio de laula: Interaccié amb els alumnes per
que responguin les questions proposades en un
text del PPT. Després treball per parelles per
respondre unes altres questions plantejades en
lapartat a) i treball individual per respondre
I'apartat b).

e Materials i recursos:

a. Presentacié PPT, de suport:

e Textinteractiu .

b. Dossier d’Activitats, Activitat prévia:

e apartat, a) respondre una graella
amb les qlestions: qué és descriure;
gue és fer una prediccid; que és fer
una hipotesi i que és una evidéencia,;

e apartat b) deduir d’'un text les proves,
les justificacions iles hipotesis..

e Atencio a la diversitat:

a. Es responen conjuntament les preguntes
del text.

b. El treball sobre l'activitat prévia en el DA es
fa per parelles en lapartat a) (podent
utilitzar exemples per respondre les
guestions si ho prefereixen).

c. Es facilta una base d’orientacié i unes
pautes per fer 'apartat b)

d. Hi ha un requadre per posar de manifest
els dubtes.

e Avaluacié-regulaci6: Els criteris  d’avaluacio
s’expliciten en I'enunciat de I'activitat en el dossier
(avaluable sobre 10 punts: apartat a) 5 punts i
apartat b) 5 punts.

S'utilitzaran unes pautes especifiques (per
resoldre b)) i una base d’orientacio. Serviran com
a referéncia per altres activitats.

Sequencia principal

Sessi6o 1
Descripcio:
Introduccié a partir d'un cas de diagnostic prenatal
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de Sindrome de Down. Es demana als alumnes que
llegeixin el cas. Proposem la 12 activitat i seguidament els
fem reflexionar i debatre a partir del taranna dels
personatges i sobre les creences populars respecte
l'origen de les anomalies cromosomiques (Act 2). La
sessio finalitza amb la presentacié d’un cariotip normal i
del trisdmic i preguntant-nos perqué pot passar aixo.

Activitats 1 i 2: Representacio dels cas amb un breu

guio teatral Act. 1) que conduira a un debat ( Act 2)

per treballar les idees previes des de la naturalesa de

la ciencia i la diversitat de cultures de l'aula.

e Introducci6 de continguts: 2,3,4.

Gestio de l'aula:

a. Representacio: 4 voluntaris a I'escenari per
representar el cas.

b. Respondre, per parelles, I apartat a) del DA

c. Debat amb el professor al centre de l'aula
(ja que s6n molts alumnes).

d. Treball per parelles per respondre I'apartat
b) de activitats proposades en el dossier.

Materials i recursos:
a. Presentacio PPT, de suport.
b. Dossier d’Activitats (DA): Act 1i 2
a. a) redactat d’opinions i justificacio;
b. b) explicaci6 de noves aportacions
post-debat (autoavaluacio).
c. Esrepartira el petit guié de teatre.
Atencio a la diversitat:

a. en el sentit que les creences populars
sobre el tema tenen lloc arreu i han
continuat al llarg de la historia (s’intentaran
recollir creences dels paisos d’origen dels
alumnes).

b. Lactivitat 1 i 2 a) i b), en el DA es
treballara per parelles.

Avaluacié-regulacio:

a. S’enregistrara el debat. D’aquest es
valorara l'actitud participativa, I'expressio
correcte i el respecte al torn de paraula,
mitjangant una taula d’observacio.

b. Els criteris d’avaluacié s’expliciten en els
enunciats de l'activitat 1 i 2 en el dossier:

a. en a) es valora l'estructuracié del
redactat i que s’expliquin les
respostes (valor: 1,5 punt);

10
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b. enb), és d’autoavaluacié, criteris
semblants (val: 1 punt).

Sessio 2
Descripcio:

A partir de I'observacio d’un cariotip i del comptatge
de cromosomes de I'embrié normal i del trisdmic, hauran
de deduir la possible dotaci6 cromosomica de cada
gameta parental i fer una primera prediccié del que pot
haver passat en aquests gametes abans de la fecundaci6
(Activitat 3). Es definiran i s’analitzaran les evidéencies del
cas i es proposara una hipotesi de treball, basada en
estudiar el repartiment dels cromosomes durant la
formacié dels gametes (han d’arribar a la conclusié que
es tracta d’'una divisio cel-lular reduccional).

Activitat 3: Per parelles, hauran d’imaginar i
posar en comu qué pot haver passat, llistaran les
evidencies que creguin i faran una prediccié al
dossier de treball.
e Introducci6 de continguts: 1,2,5,6
e Gestio de laula:
a. Es treballa el DA per parelles.
b. Després s’intercanvien els fulls amb altres
parelles amb intencié reguladora.
c. Tots plegats analitzarem les evidéncies i es
formulara una hipotesi de treball.
e Materials i recursos:
a. Presentaci6 PPT, de suport
b. Pauta i base d’orientacio
c. Dossier d'Activitats (DA), Act. 3:
a. Llistar les evidencies
b. Fer una prediccié

e Atencio a la diversitat:
a. Treball per parelles
b. Coavaluacio
e Avaluacié-regulacié: Els criteris d’avaluacio
s’expliciten en els enunciats de l'activitat 3 en el
dossier.
a. Act 3 (DA): val 1 punt. Es valorara
'adequacio al que es demana exactament.
b. Coavaluacié: S’intercanviaran fulls amb
altres parelles amb intencié reguladora:
anotaran si creuen correcte o no allo

11
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expressat.
c. Pauta de l'activitat prévia, com a suport.

Sessio 3
Descripcio:

En el context de la hipotesi de treball hauran
d’'ordenar uns “cromos” (imatges de les fases de la
meiosi) i reescriure la hipotesi de treball —Activitat 4-. Tot
seguit, mitjangcant un video explicatiu de les fases de la
divisio i la descripcio en detall de la sequencia en el PPT,
s’introduiran els continguts teorics més descriptius del
proceés fins el final de la 12 divisid meiotica, fent emfasi en
la recombinacio.

e Introduccié de continguts: 6,7,8
e Gestib de l'aula:
a. Es reuneixen en grups de 4 per ordenar la
sequencia de cromos (Act 4d))
b. Al mateix temps fan les anotacions a I'Act.4
del DA.
e Materials i recursos:
a. Presentaci6 PPT, de suport
b. Pauta i base d’orientacio.
c. Dossier d’Activitats (DA), Act. 4d) i e)
d. Video de la meiosi
e Atencio a la diversitat:
a. Treball cooperatiu (en grups de 4): Dos
membres del grup redacten i 2 ordenen.
b. Ajuda en el redactat dels enunciats de
I'activitat (DA) act 4d).
e Avaluaci6é —regulacio:
Els criteris d’avaluacié s’expliciten en els enunciats
de [lactivitat 4 en el dossier: es valorara
'adequacio de la resposta al que es demana (val 1
punt).
Per valorar el grau de participacid en el treball
cooperatiu es fara servir una taula d’observacio.
Pauta i base d’orientacid, per I'elaboracié de la
hipotesi.

Sessi6 4
Descripcio:

S’inicia la sessio amb la descripcié de la 22divisid
meiotica i la formacio dels gametes recombinants, com a
consequencia final del procés. Es treuen conclusions i es
demana que, tots junts, dedueixin la quantificacio de

12
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material genétic en cada fase del procés, a partir de les
imatges descrites en el PPT. Després, hauran de repetir-
ho per parelles. S’explica breument [I'ovogenesi i
'espermatogenesi, sobretot pel que fa a la dotacié de les
cel-lules productores de gametes.
Activitat 5: Un cop explicada la quantificacio del
material genétic (cromosomes, cromatides, DNA)
a partir de les imatges descrites en el PPT, se’ls fa
omplir l'activitat 5, ara par parelles, per veure si ho
han entes.

e Introduccié de continguts: 9, 10, 11, 12

e Gesti6 de laula: duen a terme [activitat per
parelles.

e Materials i recursos:

a. PPT de suport
b. DA, Act. 5 )

e AtencioO a la diversitat: L’activitat es fa préviament
entre tots (a partir de la deduccid). Seguidament
es torna a repetir, pero ara per parelles.

e Avaluacié-regulaci6: Els criteris  d’avaluacio
especifics s’expliciten en I'enunciat de I'activitat 5
en el dossier: es valorara saber diferenciar
correctament la dotaci6 de material genétic en
cada etapa de la divisi6, originada pels
esdeveniments claus en el procés (val 2 punts,
cada fila 0,40).

Sessio 5:
Descripcid:

S’inicia la sessid6 demanant que tornin a ordenar
uns cromos que aquesta vegada contenen al llarg de la
sequeéncia I'alteracié que dona lloc al Sindrome de Down.
Hauran de treure’n conclusions, descriure-ho i justificar-
ho (Act. 6). Tot seguit s’explica I'error meiotic (en 12 0 en
22 divisid) que hi ha tingut lloc i ha ocasionat la trisomia.
Aixo permetra reformular la hipotesi inicial i validar-la (Act
7). Traurem conclusions del procés i introduirem el
concepte de gen i al-lel amb l'activitat 7. Es conclou amb
I'explicacio de les diferéncies entre meiosi i mitosi.

Activitat 6: En grups de 4, hauran d’ordenar les

sequéncies de cromos, veure’n les diferéncies,

descriure i justificar el que pot haver passat.

Activitat 7: Reformular la hipotesi inicial basant-se

en allo observat en I'activitat anterior.

Activitat 8: Omplir una taula amb les

13
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combinacions genétiques dels cromosomes dels
gametes resultants.

e Introduccié de continguts: 13, 14, 15

o Gestio de l'aula: Treball en grups de 4 per resoldre
les activitats.

e Materials i recursos:

a. PPT de suport
b. DA, Act. 6
c. DA, Act. 7
d. DA, Act. 8

e Atencid a la diversitat: En I'Act 6 es donen
ajudes en l'enunciat (... fixeu-vos en el resultat
de la 12 divisi6 i en el resultat de la 22) i es treballa
en grups de 4, com també l'activitat 7. L’Act. 8 es
resol primer entre tots i després en grups de 4
s’escriu al dossier (treball cooperatiu).

e Avaluacié-regulacié: Els criteris  d’avaluacié
s’expliciten en els enunciats de les activitats 6,7 i 8
en el dossier: valorant-se el rigor en I'expressio; el
detall en les justificacions (valen 1,5 punts; 1i 1,
respectivament). El treball cooperatiu realitzat pel
grup es valorara a partir d’'una taula d’observacio.
S'utlitzara la pauta i la base dorientacio,
d’anteriors activitats.

Criteris generals d'atencio e Us de llenguatge grafico-simbolic per entendre els

a la diversitat continguts.

e Tractar la diversitat cultural present a 'aula, des de
la naturalesa de la ciéncia, a partir de la cerca de
les creences populars de les diferents cultures
dels alumnes sobre l'origen de les anomalies
cromosomiques.

e La discussio i treball per parelles i grups de 4 en
algunes de les activitats (treball cooperatiu).

e Coavaluacio (en I'activitat 3).

Ajudes en els enunciats per poder resoldre les
activitats.

e Resolucié amb el grup classe d’algunes activitats,
prévia a la resolucié per parelles.

e Graelles per anotar els dubtes (a cada activitat).

Es valorara en base als seglients aprenentatges adquirits
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en la unitat:
gnterlls 3 generals e L’haver plasmat, verbalitzat i compartit conceptes i
avaluacio creences.

e Haver treballat correctament la proposta
d’autoavaluacio incorporant alld aportat pel debat.

e L’haver reconegut els fets, les dades i les
evidéncies en ciéncia i altres disciplines, ja sigui a
partir d’un text o d’ un problema sustentat en un
proceés biologic.

e La correccié en el llenguatge escrit, el rigor en
'expressié i la fonamentacido teodrica de les
justificacions.

e El ser capa¢ de descriure, de justificar i
d’argumentar a partir de les evidéncies, aixi com
de formular hipotesis.

e L’haver analitzat un text implementant el métode
hipotétic-deductiu.

e L’aplicacid del model teodric de la meiosi en la
interpretacio dels fets que s’hi sustenten.

e Saber explicar la divisio cel-lular (meiosi) a partir
d’esquemes i animacions.

e La identificacié6 funcional i descriptiva de les
diferents fases de la meiosi recolzant-se en
suports grafics i visuals.

e L’haver comprés la funcionalitat del procés tot
diferenciant-lo de la mitosi.

e L’haver sabut quantificar correctament el material
genetic present durant les fases de la meiosi.

e Relacionar i ubicar I’ error meidtic com a causant
de la trisomia del 21, en aquest cas.

e La identificacié dels avantatges de la reproducci6
sexual i la importancia de la meiosi en el procés
evolutiu com a font de variabilitat genetica,
reconeixent el paper clau de la recombinacio.

e L’haver mostrat una actitud contributiva durant el
treball cooperatiu; una i actitud participativa i
correcta a classe; aixi com haver realitzat
correctament la tasca de coavaluacio.

e Saber la utilitat de les tecniques basiques en el
diagnostic prenatal i el suport que utilitzen
(cariotip).

Nota final de la unitat:
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e Dossier d’Activitats (60% de la nota final de la
unitat: 10% de I'activitat prévia i 50% del dossier)

e Treballar correctament de forma cooperativa i
actitud a classe (30% de la nota final de la unitat)

e Participacié i aportacions orals en el debat (10%
de la nota final de la unitat).

e Llengua i literatura: treball del llenguatge pel que
Connexi6  amb  altres fa a justificar; I'analisi de continguts; descriure i
materies argumentar. Escriure correctament.

e C socials-Antropologia: pel que fa a la cerca de
creences i mites populars en diferents cultures
sobre I'etiologia de les sindromes cromosomiques.

e Historia: referida al descobriment de la pedra de
Rosetta i el posterior desxiframent de I'escriptura
jeroglifica egipcia per Champollion.

e Historia de l'art: expressié a través de signes-
imatges (ideogrames).

e Ciéncies pel mén contemporani: Coneixement i Us
dun mitja de diagnostic prenatal com és
'amniocentesi. Consideraciéo de les implicacions
etiques derivades dels resultats d’aquesta prova.
Valoracio de la practica medica.
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DOSSIER D’ACTIVITATS DE L’ALUMNE

Criteris d’avaluacio : La nota final de la unitat s’estableix en base als
seguents criteris d’avaluacio:

8.

9.

1. L’haver plasmat, verbalitzat i compartit conceptes i creences.
2.

L’haver reconegut els fets, les dades i les evidéncies en ciencia i altres
disciplines, ja sigui a partir d’un text o d’ un problema sustentat en un
proceés biologic.

La correccio en el llenguatge escrit, el rigor en I'expressid i la
fonamentaci6 teodrica de les justificacions.

El ser capag de descriure, de justificar i d’'argumentar a partir de les
evidéncies, aixi com de formular hipotesis.

L’haver analitzat un text implementant el métode hipotétic-deductiu.
L’aplicacio del model teoric de la meiosi en la interpretacio dels fets que
s’hi sustenten.

Saber explicar la divisié celelular (meiosi) a partir d’'esquemes i
animacions.

La identificacié funcional i descriptiva de les diferents fases de la meiosi
recolzant-se en suports grafics i visuals.

L’haver comprés la funcionalitat del procés tot diferenciant-lo de la
mitosi.

10.L’haver sabut quantificar correctament el material genétic present durant

les fases de la meiosi.

11.Relacionar i ubicar I’ error meidtic com a causant de la trisomia del 21,

en aquest cas.

12.La identificaci6 dels avantatges de la reproduccié sexual i la importancia

de la meiosi en el procés evolutiu com a font de variabilitat genética,
reconeixent el paper clau de la recombinacio.

13.L’haver mostrat una actitud contributiva durant el treball cooperatiu i una

I actitud participativa i correcta a classe.

14.Saber qué és el Diagnostic Prenatal, perqué s’utilitza i sobre quins

suports treballa.

Nota final de la unitat:

» Dossier d’Activitats: 60 % de la nota de la unitat

1. Activitat prévia: 10%
2. Activitats 1-8: 50%

* Treballar correctament de forma cooperativa i actitud a classe: 30% nota de la

unitat)

* Participacio i aportacions orals en el debat : 10%
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ACTIVITAT PREVIA:
L’activitat s’avaluara sobre 10 punts............ccoccviviieiinnnn.n. Qualificacio:
Importancia del llenguatge en ciéncies

a) Per parelles responeu les preguntes referents a I'activitat. Si us costa
d’explicar-vos podeu utilitzar un exemple (el canvi climatic; una erupcio
volcanica submarina, etc). (criteris d’avaluacio: avaluable sobre 5
punts.).

Qué és una prova o evidencia en
ciéncia? Posa un exemple que
coneguis.

Queé és descriure?

Que és justificar una evidencia?

Queé és per tu fer una prediccié?

Queé és una hipotesi?

Si t’han aparegut dubtes digues quins son:
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b) Treball individual. Escriu les proves, les justificacions i les hipotesis que

es dedueixen en el text seguent: (criteris d’avaluacio: avaluable sobre 5
punt. Si no es fes re restaria 1,5 punts).

El 1822, Champollion va descobrir la manera de llegir els jeroglifics
egipcis mitjangant I'estudi del contingut de la pedra de Rosetta, un
monolit on hi figurava inscrit un missatge en tres idiomes antics: grec,
demoatic i jeroglific.

Per una banda se sabia que el numero de caracters egipcis era 1419 i el
de paraules gregues: 486 i que en el text grec hi havia el mateix n° de
cartutxos que en el text egipci i que en el text demotic. Els estudis que
hi havia confirmaven que allo de dins dels cartutxos en grec eren noms
de faraons. Si comparaven els textos veien que hi ha més signes
jeroglifics que paraules gregues i per tant els jeroglifics probablement no
sén paraules. Si hi ha més signes jeroglifics que paraules gregues,
probablement els jeroglifics representin sons i no paraules? Si el
contingut dels cartutxos en els tres textos vol dir el mateix, significa que
el text sencer provablement sigui una traduccio en tres idiomes?

Evidéncies Justificacions Hipotesis
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L’activitat s’avaluara sobre 10 punts...........ccovcvviviiiiinennn. Qualificacié:

12 22 ACTIVITAT

Activitat de debat:

“‘Antigament es creia que les malformacions eren avisos o castigs dels
Deus.

No fa pas gaire, es pensava que alguns esdeveniments ocorreguts
durant la gestacio (tals com que t'espantés un ratoli) podien ocasionar
defectes especifics al nen, per exemple, una marca de naixement en
forma de ratoli. Aquestes creences encara persisteixen avui en alguns
llocs.”

ABANS DEL DEBAT

Per parelles llegiu aquestes questions i redacteu les vostres opinions tot
justificant-les (Criteris d’avaluacio: no s’hi val respondre si/no, cal
explicar-ho. Es tindra en compte la riguesa argumental de les
explicacions; i I'actitud participativa. Val 1,5 punt).

Influeixen els eclipsis i els ratolins en com ha de sortir la criatura? Qué
en penseu? Perque ho creus?

Penseu que hi ha altres factors per qué aparegui una anomalia
cromosomica? Si creus que n’hi ha d’altres, digues quins creus que sén i
perquée?

20



UNITAT DIDACTICA PER A
1er DE BATXILLERAT: IWARW/I[ON)

3. Potser coneixeu creences populars al respecte, dels vostres avis o de la
gent gran dels llocs on heu viscut. Podrieu explicar-les? Qué en penseu?

4. Perqué creus que diu en House: “qué es pot esperar d’'una mare
quarentona?...o potser és el pare qui té un problemet?”

5. Es apropiada 'actuacié d’en House? Perqué?

6. Que és el diagnostic prenatal? Perqué serveix? En quins cassos es

recomana? Coneixes alguna técnica que s’utilitzi en DP?

Queé és un cariotip? Té alguna utilitat obtenir-lo?

Queé vol dir que tenen temps fins la 222 setmana per prendre una

decisio?

© N

DESPRES DEL DEBAT

b) Autoavaluacio: Ara que coneixeu les aportacions dels companys i dels
profes, segur que l'activitat us ha aportat més coneixements. Podeu
explicar quins han estat? (Es tindra en compte I'expressio i la capacitat
de reflexid i analisi sobre el debat. Val 1 punt).

32 ACTIVITAT
Activitat de prediccio:
c) Per parelles imagineu i discutiu qué pot haver passat en el cas que es

planteja. Després feu el seguent: (val 1 punt. Es valorara I'adequacio al
que es demana exactament).

1. Llisteu primer les evidéncies o dades que coneixeu. (per exemple: -
el cariotip de I’embrio té 3 cromosomes 21, etc.).
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2. Feu una prediccidé (és a dir, una explicacio del que creieu que pot
haver passat a partir de les evidéncies que heu llistat) i escriviu-la.

Tot seguit, intercanvieu els fulls amb els companys més propers. Aquests
miraran si les evidéncies que heu llistat coincideixen amb les seves. Si
observen diferéncies les anotaran i corregiran dient perqué.

Correctors:

Anotacions:

| Si teniu dubtes digueu quins sén
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42 ACTIVITAT
Activitat d’ordenar la seqiiéncia de cromos:

d) Ara, en grups de 4 ordeneu les sequéncies de cromos. Recordeu que la
situacio inicial és d’ 1 cél-lula mare 2n i la final de 4 cél-lules filles n.
Després tingueu en compte la fecundacié de les cél-lules filles
(gametes). Heu trobat la resposta al problema?

e) Reformuleu la vostra hipodtesi inicial a partir de la sequéncia que hagueu
ordenat. (val 1 punt. Es valorara I'adequacio de la resposta al que es
demana).

Si teniu dubtes digueu quins sén
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52 ACTIVITAT

f) Per parelles, repetiu el que hem fet: fixeu-vos en les imatges i indiqueu
el n°® de cromosomes, filaments de DNA, cromatides de cada fase de la
divisié meiotica. Anomeneu també les fases del procés. (val 2 punts,
cada fila 0,40)

Cromosomes
Cromatides
Fibres de DNA
Fase

Cromosomes
Cromatides
Fibres de DNA
Fase
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Cromosomes

Cromatides
Fibres de DNA
Fase

S
3

[
S

Cromosomes
Cromatide
Fibres de DNA
Fase
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Haploid sperm

vvvvvvvvvv

N

Diploid zygote
Haploid egg £ A

Cromosomes del zigot
Cromatides del zigot
Fibres DNA

Si teniu dubtes digueu quins sén
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Activitat 62

g) En grups de 4, torneu a ordenar les sequéencies de cromos. Quines
diferencies observeu? Descriviu i justifiqueu el que pot haver passat. Per
fer-ho, fixeu-vos en el resultat de la 12 divisié i en el resultat de la 22.

(es valorara el rigor en I'expressio aixi com el detall de les justificacions que
doneu. Val 1,5 punts)

Si teniu dubtes, digueu quins sén
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Activitat 72

h) Ara que coneixeu el que ha passat, reformuleu la hipotesi inicial.
(es valorara el rigor en la resposta. Val 1 punt)

Si teniu dubtes, quins son?:

Activitat 82
En grups de 4 contestem i anotem:

i) Segons aquesta imatge, Qué representen les lletres situades als
cromosomes de I'tltima figura?

j) Completeu la taula, escrivint la combinacio allélica de cada céllula.

k) Tenen totes les gametes els mateixos gens? Si aquest individu
s'aparella, seran les possibles gametes de la seva parella, iguals entre
elles? Justifiqueu la resposta.

I) Des de el punt de vista genetic, els possibles fills d'aquest individu seran
iguals entre ells? Algun fill heretara algun cromosoma idéntic al dels
seus avis? Justifiqueu la resposta.

m) Referit a 'apartat |): passaria aix0 en la mitosi? Perqué?

(es valorara el rigor en la resposta. Val 1 punts, 0,25 cada apartat)
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A
Fi 1 B J fi
D d
B G b
E‘ ‘lﬂ
Cc c

A
gameto B
parental s

meiosis
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A48 | 8| |t

gametos con nuevas combinaciones genéticas

gameto
parental

Combinacions genétiques
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Contesteu i assigneu un valor del 1 al 5 a les preguntes segons creieu
convenient (1=GENS; 2=POC; 3=INDIFERENT; 4=MES QUE
NORMALMENT; 5=MOLT)

° Enquesta sobre les activitats: NO AVALUABLE

T’han divertit aquestes clases?

Creus que has apres?

T’ha resultat més facil o més dificil
entendre els continguts estudiant-los a
partir del cas de la parella i dels
jeroglifics?

T’ha motivat aquesta manera de treballar
els continguts?

Creus que milloraries els teus resultats
académics si les llicons es treballessin a
partir de contextos o cassos reals?

Havies treballat abans el fet de construir
hipotesis i la justificacio d’evidéncies?

Ho has trobat dificil?

Creus que ho has aprés a fer-ho aqui?
| que aixd et podra ser d’utilitat?

° Enquesta sobre el treball en grup (respondre individualment) NO
AVALUABLE

Creus que el grup de treball t'ha ajudat
a realizar la tasca?

Creus que aquesta manera de
treballar en grup et fa aprendre més
facilment?

Quina nota et posaries en el treball en
grup?

Hi ha hagut companys que no han
participat gens?
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PAUTES | BASE D’ORIENTACIO

PAUTES PER Preguntes a les que EXEMPLE EN APLICACIO
respon RELACIO AL

REDACTAR TEMA

Descriure: és enunciar Com...? On...? Comeralapedra | Lapedrade

qualitats, propietats,
caracteristiques, etc., de
I’objecte o del fenomen

Quins...? Quants...?
Queé passa? Com
passa’?

de Rosetta?
Quins textos
contenia? Quants
textos contenia?
En quins idiomes
estava escrita?
Quants simbols
contenia? Quants

Rosetta era un
monolit ...que
contenia....

Evidéncia: és una prova,
dada o experiment al que
ens dirigim per avaluar
I’enunciat.

cartutxs?
Que se sap sobre allo a | Queé se sabia Que hi havia 1419
estudiar? sobre els caracters egipcis.

Quines dades tenim?
De quines dades o fets
disposem?

caracters egipcis?
Que se sabia
sobre els
caracters grecs?
Queé se sabia que
volien dir els
simbols de dins
dels cartutxs?
Quines dades
numeriques
tenien?

Quines dades
tenim sobre el
numero de
cartutxs en els
tres textos?

Que....

Justificacio: és un
enunciat que relaciona la
teoria o I'explicacié amb
les proves

Com és pot saber...?
Com ho saben?

Com es fa...? Es pot
demostrar que...?
Sén possibles els
resultats... en la prova

Com esva
demostrar que els
jeroglifics no eren
ni ideogrames ni
paraules siné
sons?

Comparant....
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Argumentar: justificar
per convencer

Queé en penses? Que
és per a tu més
Important?

Queé en penses
gue els jeroglifics
siguin sons i no
paraules?

El fet de comparar
el contingut dels
cartutxs en els
tres textos
implica...

Predir o fer una
hipotesi: és pensar en
gué passara.

Si....aleshores..../Podria
ser que...si...?

Podria ser que els
tres textos
volguessin dir el
mateix?

El jeroglific és un
llenguatge que...
El text de la pedra
és una traduccio
en tres idiomes.

Per a construir una hipotesi:

ler: Evidencies (dades, proves, observacions)

<TEORIA

2on:

3er:

32
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BASE D’ORIENTACIO PER A L’ACTIVITAT PREVIA:

[ERN

. Que vaig a investigar?

2. Quin o quins seran els objectius d’aquesta activitat?

3. Que vull aprendre?

4. Quins continguts conceptuals, procedimentals i actitudinals haig de
comprendre i aplicar? Com els he identificat?Perque crec que sén
aquests els continguts?

5. Quina seré la pauta de treball?

5.1 Quines seran les etapes de I'activitat?
5.2 Com em distribuiré el temps?
5.3 Quins recursos materials necessito per fer I'activitat?

6. Queé he aprés en el pla conceptual, procedimental i actitudinal? Com ho
he fet?
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7. Que és el que no he apres?

8. Quines son les meves limitacions, temors i errors? Com els he
identificat? Com els he superat?

9. Quins so6n els meus avengos? Com me n’he adonat?

10.Quin ha estat el meu compromis amb I'activitat?

11.Han sorgit dubtes? Quins i perqué?
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INSTRUMENTS D’AVALUACIO

Taules d’'observacio: per a valorar el debat (act.2?) i el treball cooperatiu (act.4,
6,7,8)

T.0. ACT. 22

ALUMNE | Respecta el Correccié en | Participatiu/va | Aportacions
torn de el llenguatge | SI/NO rellevants
D
( ebat) paraula SI/NO | Valor: 1-4 SI/NO
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Ordenar |
escriure Act. 4

Ordenar |
justificar Act. 6

Reformular
hipotesi Act.7

1gens correcte; 2poc correcte; 3correcte; 4molt correcte

TAULES D’OBSERVACIO ACTS. 42, 62, 7°

Participacié de I'lalumne. Valor: 1-2-3

GRUP 2 Ordenar | Ordenar | Reformular
Alumne escriure Act. 4 justificar Act. 6 hipotesi Act.7
1

2

3

4

GRUP3 Ordenar | Ordenar | Reformular
Alumne escriure Act. 4 justificar Act. 6 hipotesi Act.7
1

2

3

4

GRUP 4 Ordenar | Ordenar | Reformular
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Alumne escriure Act. 4 justificar Act. 6 hipotesi Act.7
GRUP 5 Ordenar | Ordenar | Reformular
Alumne escriure Act. 4 justificar Act. 6 hipotesi Act.7
GRUP5 Ordenar | Ordenar | Reformular
Alumne escriure Act. 4 justificar Act. 6 hipotesi Act.7
GRUP 6 Ordenar | Ordenar | Reformular
Alumne escriure Act. 4 justificar Act. 6 hipotesi Act.7
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GRUP 7 Ordenar | Ordenar | Reformular
Alumne escriure Act. 4 justificar Act. 6 hipotesi Act.7
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ANNEXOS

I.Presentaci6 de la unitat didactica als alumnes (ppt).

*EL PROFESSOR DE CIENCIES,
TAMBE ES PROFESSOR DE

LLENGUA,..

Activitat prévia

*Som CAPACOS DE LLEGIR I CONTESTAR
PREGUNTES SENSE SABER QUE
SIGNIFIQUEN...ES EVIDENT QUE Si.

*Per tant, si ens esta passant aixd, no podem anar
més enlla en el coneixement... Estem encallats.

*CAL QUE ALLO QUE LLEGIM TINGUI SIGNIFICAT
PER NOSALTRES PER PODER SEGUIR AVANCANT.

*La ciéncia té el seu propi llenguatge per explicar
fenomens i descriure fets, i cal que el coneguem
per poder seguir avancant en aquest camp.

*CAL QUE PARLEM EL

*4“DE CRANTA, UN BROSQUI PIDRO_LAS
GRASCAS Y UNA MUROLLA NASCRO
FILOTUDAMENTE. NO LO LIGARON
LLIGAMENTE, PERO NO LE SARRETARON
TAN PLAM. CUANDO EL BROSQUI
MANIJO LAS GRASCAS, LA MUR()LLA
DRINO PRISCAMENTE"

* 1- LQUE PIDRO EL BROSQUI?
* 2- ({COMO NASCO LA MUROLLA?
* 3- ZCOMO LO SARRETARON?

* 4- {QUIEN DRINO?

Activitat prévia

N -

.ENSENYAR CIENCIES TAMBE SERA ENSENYAR A PARLAR |
ESCRIURE CIENTIFICAMENT, A “PARLAR | ESCRIURE
CIENCIES(LEMKE,1997).

Activitat prévia

MATEIX LLENGUATGE EN
CIENCIES

¢ros’, .
* EL 1822. CHAMPOLLION VA J l{'lcos
?&S{:Ol\ll!l{ LA MANERA DE LLEGIR

1TJAN s Pl
ROSETTA UN MONGLIT ON Hit den’léticQ
FIGURAVA INSCRIT UN MISSATGE
EN TRES IDIOMES AN HCS GREC.
DEMOTIC | JEROGLIFI
*Com ho va fer? gl'icgo
*Partint d’unes evidéncies
* Justificant-les
*Fent-ne una hipotesi
*Validant-la...

*PER NOSALTRES EL
LLENGUATGE DE LA CIENCIA
ES COM EL JEROGLIFIC?

Activitat prévia

* NECESSITEM LA PEDRA DE
ROSETTA PER APRENDRE
wro.  CIENCIES?..POTSER SI...

iy y
RERVIGIClx Al (meno e £erkcial * 2 Justificacis: se sabia que allb de dins

Srpche (17 Lel deparuidss spns del cartutx en el text grec eren noms de
2 faraons.
* 1*Justificacié: si els comparem veiemque 2*Hipdtesi: el contingut dels cartutxs en
REDAme sigws qua paraies M Tpec els tres textos volia dir el mateix?
tant els jeroglifics probablement no son
paraules.
* 1°Hipdtesi: Els jeroglifics representen sons
i no parautes? PTOLOMEO
.
2*Evidéncia: En el text grec hi havien el
mateix  de catutoa que en el text egipcl IITOAEMAIZ
§ que en el text dematic.
Far=LL i
all —
Nombre del rey Ptolomeo en
espaiol, en griego y jeroglifico

* COM ARRIBAR A APRENDRE
AQUEST LLENGUATGE.

Activitat pravia
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* 3%Hipotesi: EL text repetia lo
mateix en tres idiomes
diferents: en jeroglific, com
idioma sagrat; en grec com
idioma politic; i en demotic
com idioma corrent?

* validacie:

* Només havia de fer una relacio
grafica dels simbols de dins dels
cartutxs en els tres idiomes per
trobar la resposta.

* Per tant, els tres textos de la
pedra de Rosetta volien dir lo
mateix: eren doncs una
traduccio en tres idiomes

*COM ARRIBAR A APRENDRE
AQUEST LLENGUATGE

Activitat prévia

™

Preguntes a les que respon
Com...2 0.2 Quins..
Quants..

. au e Que hi havia
egipcis? egipcis.
* Qué sesabla sobre els caracters  Que...
per avaluar "enunciat. grecs?
+ Qué se sabia que volien dir els
simbols de dins dels cartutxs?
+ Quines dades numériques tenien?
+ Quines dades tenim sobre el
nimero de cartutxs en el tres
textos?

Com es va demostrar que els Comparant....
Jeroglifics no even ol ideogrames ni
paraules sind sons?

Justificacié: s un enunciat que
relaciona la teoria o 'explicacio
amb les prove

T e eB Ll gl Qué en penses? Qué és pera  Qué en penses que els jeroglifics  EL fet de comparar el contingut
tumés siguin sons 1 1o paraules? dels cartutss en els tres textos
Important? implica...

convencer

Predir o fer una hipdts alshores...fPodia ser

pensar & passara Eltext de Is pedra és uns raduecid.

en ves idiomes.

olguessin dir el matei?

*DESCRIURE: és enunciar qualitats, propietats,
caracteristiques, etc., de [’objecte o del
fenomen.

*EVIDENCIA: és una prova, dada o experiment
al que ens dirigim per avaluar ’enunciat.

*JUSTIFICACIO: és un enunciat que relaciona
la teoria o |’explicacié amb les proves.

* ARGUMENTAR: justificar per convéncer
*PREDIR: és pensar en qué passara.

*FER UNA HIPOTESI: Si....aleshores.... /Podria
ser que..si...?

*CONCLUSIONS: SINTESI
DELS CONTINGUTS

Activitat previa

*Unitat didactica
Meiosi

Sessio 1*

*Concretant el cas...

Sessio 1"
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*En Paco i la Laura aviat seran pares. Tots dos tenen 38
anys i és el seu primer fill. Estan molt il-lusionats.

* El ginecoleg de la Laura, I'ha fet sotmetre’s a una
amniocentesi. A la Laura no i feia gens de gracia haver
de passar per aix0 ja que és una prova amb cert risc
d’avortament...A més no acaba d’entendre bé perqué se
I'ha de fer, si ella se sent jove i forta i a la familia no hi ha
hagut mai cap malformacié...

* Aquest mati els han trucat del servei de Diagndstic
Prenatal de I'hospital per recollir els resultats i estan molt
angoixats doncs els han insistit que era important que hi
assistissin tots dos.
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Sessié 2*

© ha sortit gaire
| Dr. Wilson-

u l'especiat

* WILSON El cariotip.
bé..

* HOUSE: Mirin, aquest és el cariotip del
vostre fill i .veieu ...sorpresa...hi ha tres
cromosomes 21 enlloc de d fetus
1é la Sindrome de Down...-replica

* HOUSE: ...perd bé, ser raret no
malament...ol Wilson?.-afirma Ho
qué es pot esperar d’una mare
quarentona? ...O potser és el pare que
16 un problemet...pobret?

* WILSON: Teniu temps fins la 222
setmana per prendre una decisié...

continua prudent en Wilson-.

Y HDUSE Sera interessant estudiar aquest

e col-lega

n.-ara mateix hi poso a treballar en
Chase 12 Cameron

* WILSON: Ets un impresentable House!
El dia que et denunciin per mala praxi
t'ho hauras ben merescut! No sé com la
Cuddy t'aguanta....-el renya en Wilson-.,

n House al seu

*Representacio del cas

Activitat 12 Sessi6 12

* PACO: Qué vol dir?-diu e

: Pero.. johove:g tot bé.. qué
hauria de veure jo?-respon la Laura
la-.

PACC ue i trenco la cara?leh!Que li

trenco la carall!.-crida molt enfadat en
Paco

* LAURA: Perd...perqué? Perqué a

nosaltres?!Segur que és un castig de

Déu per no haver-lo volgut tenir

nglota la Laura.

Jat'ho deia jo que no havies de

clipsi!...no I'havies de mirar!

Després el nen ha sortit malament!)- la
renya en Paco.-

* PACO:l ara qué eh?! | ara qué

farem...com ho diem a la familia.-diu en

Paco plorant.-

* Antigament es creia que les malformacions eren
avisos o castigs dels Deus.

*No fa pas gaire, es pensava que alguns
esdeveniments ocorreguts durant la gestacio (tals
com que t'espantés un ratoli) podien ocasionar
defectes especifics al nen, per exemple, una marca
de naixement en forma de ratoli. Aquestes creences
encara persisteixen avui en alguns llocs.

*Naturalesa de la
ciéncia

Activitat 29 Sessi6 12

* Contesteu al dossier i debatim

* Influeixen els eclipsis i els ratol
criatura? Que en penseu?

* penseu que hi ha altres factors
anomalia cromosomica?

* Coneixeu creences populars al

ins en com ha de sortir la
per qué aparegui una

respecte? Qué en penseu?

*perqué creus que diu en House: “qué es pot esperar
d’una mare quarentona?...o potser és el pare qui té

un problemet?”

* £s apropiada l'actuacié d’en House?

*Pensem, debatim i
escrivim

Activitat 2* Sessio 1"

Cariotip amb Trisomia
del 21

XRE 0 5y y o«
AN uy

IS O I O
Wan

Cariotip normal

*Perqué pot passar
aixo?

Sessio 1°

En el cariotip normal observem que
cada cromosoma esta representat 2
vegades, és a dir, té un homoleg

Cada cromosoma esta format per
dos filaments de DNA, enrrotllats.
Es veuen com una sola fibra.

*Rera les passes del
cromosoma 21

* D'acord amb el cariotip normal, qué tipermwtoraide  Owl

creieu que pot haver passat per qué
apareguin tres cromosomes 21 enlloc

de dos? l

* per fer-ho podeu reconstruir la historia
a partir del moment de la fecundacio... l

) °

mpmu xyncln

fpamunsde 0wl

lcromasoma extra fagona la mare

Tiotos ecunda)

l:vmm’m e aporta el pare

Haploid sperm

/ Haploid egg

Sessié 2*

*Formulem hipotesis
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*Fecundacié *Embrié, primers estadis *Pper parelles imagineu i
discutiu qué pot haver
passat.

*Llisteu primer les evidencies
o dades que coneixeu en el
full de treball.

*Feu una prediccid d’allo que
penseu que pot haver passat.
Escriviu-la.

*Activitat; prediccié

Sessi6 2* Activitat 3" Sessio 2

*per formular hipotesis hem de partir d’evidéncies De GUICS evidencies partlm.

(dades, proves, observacions)...

*Després, justificar les evidéncies amb la teoria.

N

*D’un cariotip amb 3 cromosomes 21 i no 2.

*Sabem també que la dotaci cromosomica
d’un zigot o embrié normal és 2n (diploide,
46 cromosomes). La d’un S. Down és 2n+1.

*Que els gametes del cariotip normal sén
haploides, mentre que els Down, uns son
normals (23 6 n) i’altres tenen un
cromosoma de meés (23+1 6 n+1).

* Per tant, no tots els gametes tenen el
mateix nombre de cromosomes.

HOUSE

*Formulem hipotesis *Rera les passes del
.. cromosoma 21

*Si no tots els gametes tenen el mateix nimero
de cromosomes (al contrari del que hauria de

ser)... *Els cromosomes s’han repartit

* ..estudiant el repartiment dels cromosomes m‘alaTenF d_u(a;‘t la formaci6 di‘s
durant la formacio dels gametes podrem \ ?_amg eszl aixo fa que l;r;s ga[{ne js
esbrinar si el que ha passat és que s’han ERsli .2 cromosomes 2l en jocdsun.

Per tant ’ou fecundat tindra 3
cromosomes 21 i la Sindrome de
Down.

repartit malament...

..., per tant, verificar o descartar les hipotesis
plantejades.

*

*
‘ Rera les passes de e
| CromQsoma 21 *La hipotesi del Dr, House

Sessi6 2* Sessio 2*
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Embrié normal Embrié Trisomia 21

al i
e fecundacié 2

T A
Ela gamates normals o~ - -
tindran un sol ( ﬂ ( | \ [ “ ) ( I )
cromosoma de cada + L/ U+ \L
parell d’homolegs Gameta mare Gameta pare Gameta mare  Gameta pare
De2nan?? Es formen els gametes
(gametogénesi)
En Ovaris i testicles
(organs sexuals 2n)

*Divisié cel-lular reduccional

Sessié 2

Vol dir que les cél-lules
productores dels gametes (2n)
s'han dividit de tal manera que
les cel filles siguin (n), amb la
meitat de cromosomes que les
parentals.

*’equip del Dr. House ha de justificar les evidencies
mitjangant la teoria per validar la hipotesi del Dr...
pero abans els hi proposa ordenar una seqiiéncia de
cromos...potser hi trobin la resposta llavors....

ay v I

* Divisi6 generadora de cél-lules

amb la meitat de cromosomes:
Meiosi!!

Sessio 3°

*Activitat proposada
*Ordeneu les seqiiencies de cromos.

*Recordeu que la situacié inicial és d’ 1 cél-lula mare
2nilafinal de 4 cél-lules filles n.

*Després tingueu en compte la fecundacié de les
cél-lules filles (gametes).

*Heu trobat la resposta al problema? Reformuleu la
vostra hipotesi inicial a partir de la seqliéncia que
hagueu ordenat. Anoteu-ho al full de treball.

*The truth is out there...

Activitat 4¢ Sessié 3¢

*Validacio de les vostres
hipotesis

Sessio 3"

)

meiosisdimc.mov

*The truth is out there

Sessié 3*
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Leptoté
Zigoté
Profase | P;g‘:,f;é 90% temps
Diploté
Diacinesi
Meiosi | Metafase |
Anafase |
Mesiosi: divisio Telofase |
generadora de
cél-lules amb la
meitat de Profase Il
Omasomes Metafase Il
Meiosi Il Anafase Il

Telofase Il
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90% del temps total de divisio

Centimer =
/ L ool s * Durante Ia Profase 1, els S
/ 1 cromosomes homolegs es &G
reuneixen, formant un complex de e Sl -
= e —_ =) dos cromosomes: la tétrada o o ) )
Qs bivalent. B &8
®
Lotk ; Ol Els dos cromosomes no només
Lgoe Paquitt s'acosten, sino que es posen en
oo P contacte a través d’una o més . | .
3 cromitides DNA, ja duplicats, :n':h;“mzm_em Bivalents o numz . Dnlnlv_svl: slnapsls Aquestes uniones |
ermanes legs i sinapsi a e al¢ada de
o g miten LD R fes cromatides, perd relacionant
Easeds focmhritquicca| VR siempre sectores amb exactament
ey els mateixos gens.
* Finalment, per un mecanisme
anomenat entrecreuament, g
aquests sectors similars de les o
cromatides s'intercanvien i queden
formant part de l'altre cromosoma
homoleg.
*Profase I; sub Entrecreuament
: ases
Sessio 32 Sessio 32

= Profase | =
- ~ 7
— | - @ ) — *Entre la primera divisié
Duplicacis DNA- / L meiotica i la segona no hi

ha fase S, per tant no hi

nicial 2n Coieokeliniore oo bhalents § . ha duplicacié de material
2cromatides Eanriee meBane * 1 3 genétic, resultant-ne 4
b 4 = o cél-lules amb la meitat de
”‘\‘ ’K \}. Q la dotacié cromosomica
: §+ — = 3 s “ que la cél-lula mare.
N2 Ly ‘
Metafase | Anafase | Telofase | e
m il Migracié i ; m:mr‘lwwm)
Bivalents al pla equatorial 7 Y

Fibres del fus unides als cinetocors de les
cromatides germanes van al mateix pol

(no en mitosi)

4 cromatides.

*12divisio Meiosi | *Meiosi

Sessi6 3* Sessio 4"

fiNsast; breu ntarfase Cromosomes pla equatorial Cromatides se separen. Cromosomes
Migracio ais pols

\I\‘ i ‘
? -H"g.l)\// >

- k,' J ’é*‘)

U
Profase Il Metafase Il Anafase Il
Final, n ’
PI— Si fecundacio, zigot 2n
= @B _ VST -

- R — t
0 — ~ O
W O =

Telofase Il Citocinest: divisié citoplasma

Desespiralitzacis cr. P oo °
e I Conseqiiéncies de la
22diyisio: Meiosi Il meiosi

Sessi6 4* Sessio 4*
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*Permutacié cromosomica: En la Metafase | i Il els
cromosomes recombinats es disposen totalment a
"atzar en la placa metafasica (poden quedar els
paterns a baix i els materns a dalt o qualsevol de les
combinacions possibles). A més la forma en que es
disposa un parell és independent d’un altre parell.
Aquest factor d’atzar, fa possible |’enorme nombre
de possibilitats de gametes amb diferent informacio
genética

www.santil logia2uia3b.

vww.bion,

*Conseqiiéncies de la
meijosi

n

“:.".«:

Tipus ¢'homdlegs de Tipus d’homlegs de
cada grop cada grup

Humans: 22%= 8.388.608 combinacions

Variabilitat genética

*Conseqiiéncies de la
meiosi

*Indiqueu el n2 de cromosomes, filaments de DNA,
cromatides de cada fase de la divisi6. Anomeneu
també les fases del procés.

*Actiyitat 5°

Activitat 5 Sessi6 4*

45

Inicial 2n Cromosomes 2n=6
‘Cromatina Cromatides 2nx2=4n=12

ADN d'una cél-lula 2n=4
Al final apareixen 4 gametes diferents pero hi ha més
combinacions possibles; podrieu dir quantes?

*Conseqiiéncies de la
meiosi

1. s el procés mitjancant el qual sobtenen cél-lules especialitzades per
intervenir en la reproduccié sexual.

2. Redueix a la meitat el nimero de cromosomes, i aixi a Funir-se les dues
cél-lules sexuals, es restableix el nimero cromosomic de I’ espécie (sino, no
es compliria la llei de la constancia del nimero de cromosomes: tots els
individus d'una espécie tenen a totes les cél-lules el mateix nimero de

3. Es produeix una recombinacié de la informacié genética. Canvia la dotacié
genica dels cromosomes (per recombinacio).

4. La meiosi origina una gran variacié de gametes, degut a entrecreuament
de segments dels o inaci iques a
Vatzat en els gametes.

oo .

*Consegqiiéncies de la
meiosi

Cromosomes 2n=6
Cromatides 2nx2=12

DNA=12 DA 12

b{‘\\

dyy

Anafase | Telofase |

Cromosomes 2n=6
Cromatides 12
DNA 12

Cromosomes n=3
Cromatides 6
DNA 6

*12diyisio Meiosi I;
s reduccional
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Profase Il Metafase II Anafase Il

a b/ ~ 3
AN /AN

— [ AL IIRE St N VR —

No duplicacié.
DNAN

Cromosomes n=3
Cromatides 6

Cromosomes n=3 Cromatides n=6

Cromatides 6 DNA 6
DNAG6 DNAG6
Pp—

d

DI [

& N
— — —_— 3
I
R =

Cromosomes n=3 Cromosomes n=3 Final, n

DNA 3 DNA 3

*22divisio, Meiosi |I;
equacional

Sessié 4° Activitat 5°

Si fecundacio, zigot 2n

Oogenesis  (Figure 2.14)

= Té lloc als ovaris

Les Oogonies (2n)
proliferen per mitosi
donant lloc als Ovocits
primaris (2n) que
comencaran la meiosi i

4\~ donaran dvuls (n)
{0\ | :
“) o=
Y
* Y .
Ovogenesi

* ¢ lloc als testicles.

* Les espermatogonies (cel
Germinals, premeidtiques A
inmadures) proliferen ‘per

mitos; 3 "diferencien -1 T

ormen els espermatocits
(2n) que per meiosi donaran
els espermatozous (n)

Testia

Primordial
‘Germ con
Spermatogonium
Q) Eooa

Mitotic division

Primary spermatocyte (diploid)
(in prophase of meiosis 1)
First melotic division

P Secondary spermatocyte
@ B WS

Sessio 4°

/n (cross.
D~

Seminiferous tubule
section)

e
JU ]\ Yeecondmeiotc aviesn
2 O & 0 spermatcs Sparmuncs < TN B gy
o (o stagos 'e
& acuriation) ;
Sporm cete - i
\\\ (apiold) P

*Espermatogénesi

Activitat 6

Torneu a ordenar la seqiiéncia de
cromos...aquesta vegada amb sorpresa!!
Quines diferéncies observeu?

passat...

*Si us plau, no us desmaieu, a menys que
volgueu conéixer el Dr. House...

)
JE TIENS LAFFAIR...(vA DIR
CHAMPOLLION EN DESXIFRAR LA PEDRA DE
ROSETTA EL 1822...1 ES VA DESMAIAR PER
L'ESGOTAMENT MENTAL,,.)

Activitat 6* Sessié 5*
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":;EFL')T*'T”;-:-- ) *2 possibilitats: ey -
" [ ;} } = /\\,.. \\ * 12. Els homolegs sense desunir no ﬂ {:ﬂ } = /\\ /\\ @ Fares /1
7} |E:,_| 1 | = *se separen en ﬂflelOSIsl 5 Y} [_h‘ ol e 7 Duplicacié
T ! LJ i;nl\’llziiislelrparm ST & TR ":::-' J \X,X 1° divisic: meiosi |
R e A * Usualmente letals para el embrion T Rw-;m = T 4 \/-\
PIE-—I00 ottt oiyree ® M
‘ H;:a_-_ ’ by I =@ ll i < P djwio. mejgsi N
oo or & OODOD -
M, A Sl
* o
*% T
Frrors meftics | “Semearant el ue haura

*Ara que coneixeu la teoria, reformuleu la vostra
hipotesi inicial.

*Activitat 72 -
Hipotesi validada!!

Activitat 7* Sessié 5* Sessio 5*

*Hi ha d’haver una divisié reduccional en algun moment, *La meiosi es produeix en cél-lules especialitzades
que generi cél-lules amb la meitat de cromosomes: meiosi relacionades amb processos sexuals. En les gonades
*Ha de concloure amb la formacié de gametes haploides (ovaris i testicles) cada divisié meiotica produeix 4

* Ha de seguir unes pautes determinades de manera que els tipus de cél-lules filles (gametes) diferents entre si
5 - , 2
cromosomes es reparteixin equitativament a les cél-lules amb la meitat d’ADN que la cél-lula mare.
filles, sino trobem anomalies com les trisomies o d'altres.

* Aixd implicara posar en joc mecanismes cel-lulars i
organuls.

* Coneixent en detall els passos de la divisio cel-lular, podem
donar consell genétic.

*Conclusions

*Conclusions
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Sesso 5

Ft
og

. *Ompliu la taula

(two sister chromatids) T
Metaphase i metaghase e -iu-n— @ Metaphase |
Anaphase
Telophase Sister chromatids.
‘separate during
)
omitosts

Copyhd © Pearscn Csation e s Gryamer s

.. 'Diferéncies amb la mitosi

I.- Comportament dels cromosomes

* Mitosi: C

* Meiosi: Cromosomes homolegs s' aparellen formant bivalents fins I' anafase |
IL.- NGmero de cromosomes - reduccié en la meiosi

* Mitosi- cél-lules filles idéntiques

* Meiosi- cél-lules filles haploides

Iil.- Identitat genética de la progénie:

* Mitosi: Cél-lules filles idéntiques

* Meiosi: Les cél-lules filles tenen una nova varietat de cromosomes paterns.

* Meiosi: Ci i no i ide

*Diferéncies estructurals
amb la mitosi

48

*Diferéncies amb la mitosi

*Que rep les lletres si als ¢ dela
dltima figura?

*Completeu la taula, escrivint la combinacié al-lélica de
cada cél-lula.

*Tenen totes les gametes els mateixos gens? Si aquest
individu s'aparella, seran les possibles gametes de la seva
parella, iguals entre elles? Justifiqueu la resposta.

*Des de el punt de vista genétic, els possibles fills d'aquest
individu seran iguals entre ells? Algun fill heretara algun
cromosoma idéntic al dels seus avis? Justifiqueu la

*Actiyitat 82

Activitat 8* Sessio 5°

s e

Curt i senzill Llarg i complexe

Una divisi6 de cromosomes separa les Ter: divisié reduccional (d’homolegs)

cromatides germanes (equacional) 2on: divisié equacional (cromatides)

Citocinesi per cada cicle cel-lular 2 citocinesis, una després de cada divisio
nuclear

No hi ha aparellament d’homélegs ni Hi ha aparellament d”homolegs i

intercanvi de cromatides intercanvi de trossos de cromatides

Es formen dues cél-lules cloniques amb Es formen 4 c. haploides. Reduccié del

igual nimero de cromosomes (2n o n) nimero de cromosomes.

Els gens rebuts son exactament iguals. Els gens rebuts per cél. Son diferents

degut a la recombinacid, la disposicié a
Uatzar en Ml i MIl

Les cél-lules filles poden dividir-se més Les cél-lules filles NO es poden dividir per
vegades. meiosi, perd si per mitosi (espores).

Es la base del desenvolupament

‘embrionari que pateix el zigot i succeeix

durant tota la vida.

EF

/phobos.xtec.
ncontext/Fil_
ivitats_%28html

http images/stories/B
iol
0i_¢

http://www.youtube.com/watch?v=-
9D6luRAMXME feature=related
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Il. Recursos grafic-visuals

AN AN
RN

Fitxes corresponents a les fases de la meiosi,
que els alumnes hauran d’ ordenar. Activitat 42.

No disjuncio en Meiosi I. Activitat 62 i 72
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No disjunci6 en Meiosi Il. Activitat 62 i 72
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