Disseny d’un tema dins el marc de les intel·ligències múltiples/competències bàsqiues


Títol:

Programació d’un tema dins el marc de les intel·ligències múltiples/competències bàsiques

Objectius que es persegueixen

· Posar a la pràctica activitats d’ensenyament/aprenentatge dissenyades dins el marc de les intel·ligències múltiples/competències bàsiques

· Assenyalar el paral·lelisme entre el marc de les intel·ligències múltiples de Gardner i les competències bàsiques, en la matèria de Biologia i Geologia.

· Millorar l’aprenentatge de tots els alumnes, contemplant la diversitat en les maneres d’aprendre.

· Donar un caire més transversal i multidisciplinar a la matèria de Biologia

· Proposar eines no estrictament disciplinàries com a eines d’ensenyament/aprenentatge.

Transferibilitat a altres centres

Aquesta proposta és transferible a qualsevol centre, tant per desenvolupar la matèria concreta de Biologia i Geologia, com d’altres, ja que dóna idees de com poden estar dissenyades les activitats d’ensenyament/aprenentatge dins l’àmbit d’intel·ligències múltiples/ competències bàsiques.

De fet, actualment ho estic utilitzant en els següents àmbits: a la pràctica real amb els meus alumnes, com a material de formació en els curos de formació que imparteixo tant a interins, com el que faig específicament sobre competències bàsiques a Osona, i al meu propi centre.

Introducció

En aquest apartat proposo un seguit d’activitats d’ensenyament/aprenentatge que permetin el desenvolupament del tema de Genètica, aquest tema està inclòs en el disseny curricular de la matèria optativa de  Biologia i Geologia de 4rt d’ESO. La meva proposta amb aquest material no és la de desenvolupar el tema ni la de proposar un seguit de problemes o exercicis clàssics sobre genètica, ja que ja hi figuren en qualsevol llibre. El que pretenc és proposar algunes eines que permetin adaptar aquest tema, on trobem un extens i difícil vocabulari (per a molts alumnes), de tal manera que es pugui adreçar a tots.

Tot i que les activitats que proposaré estan pensades i dissenyades segons el marc de les IM,  actualment les he orientat dins el marc de les competències bàsiques, sense abandonar la meva idea inicial, ja que he observat que són totalment compatibles.

1. Metodologia

En primer lloc mostraré, tal i com m’he estructurat el tema, tot cenyint-me a la proposta curricular. Aquest pas el trobo imprescindible, per tenir clars els objectius que vull aconseguir.

Abans de presentar les activitats també vull comentar les dificultats amb les què m’he trobat en explicar aquest tema utilitzant únicament les estratègies d’ensenyament/aprenentatge més convencionals. Per tant dedicaré un apartat per assenyalar-les.

Un altre dels aspectes que penso que és molt important per dissenyar les activitats d’ensenyament aprenentatge de qualsevol tema o de qualsevol matèria, és fer una reflexió prèvia sobre allò que volem ensenyar, així com fer una selecció sobre aquells continguts o procediments que pensem poden i han d’adquirir tots els alumnes, segons la seva situació actual en relació a l’aprenentatge. És a dir, en qualsevol tema hi haurà aspectes que pensem són imprescindibles per a tots i d’altres que desenvoluparen únicament aquells alumnes que en aquell moment ho puguin fer. D’aquest punt es dedueix que quelcom imprescindible en qualsevol tasca pedagògica és un coneixement exhaustiu i actualitzat sobre els nostres alumnes.

En resum els passos que seguiré per dissenyar les activitats d’ensenyament/aprenentatge que utilitzaré seran les següents:

· Estructuració del tema o crèdit en els blocs al voltant dels què dissenyaré les activitats

· Reflexió i anotació d’aquelles dificultats amb les què m’he trobat quan he utilitzat únicament les estratègies d’ensenyament/aprenentatge convencionals (punts febles del tema).

· Reflexió i anotació d’aquells aspectes relacionats amb el tema (continguts, eines, actualitat...) que em poden facilitar el seu desenvolupament (punts forts que m’ofereix el tema)

· Reflexió i definició d’allò que vull que aprenguin i sobre com vull que ho aprenguin els meus alumnes. 

2. Tema i curs

Tema: Genètica

Curs: Matèria optativa de 4rt d’ESO (algunes de les activitats es podrien fer a segon de batxillerat) 

3. Estructuració del tema de Genètica

El conjunt d’activitats que presentaré estaran estructurades al voltant d’aquests tres blocs:

· Genètica clàssica

· Citogenètica

· Genètica molecular

Els objectius que  a priori em proposo amb cadascun d’aquests blocs són els següents:

· Genètica clàssica

· Que els alumnes entenguin i assimilin els conceptes bàsics de genètica

· Que els alumnes entenguin i sàpiguen fer encreuaments senzills

· Que els alumnes entenguin el significat i la utilitat de les genealogies

· Que els alumnes coneguin la aportació de Gregor Mendel a la genètica i que entenguin les seves lleis.

· Que els alumnes reflexionin sobre la importància de les aportacions que han fet a la humanitat persones com Gregor Mendel.

· Que els alumnes se n’adonin de la importància de la meticulositat i l’ordre en el mètode científic.

· Citogenètica i alguns exemples de la transmissió de caràcters en l’ésser humà

· Que els alumnes se n’adonin de les aportacions que va fer la citologia a la genètica.

· Que els alumnes tinguin clar a quin nivell d’organització ens estem referint quan parlem de cromosomes.

· Que relacionin els factors hereditaris de Mendel amb els cromosomes.

· Que els alumnes identifiquin els cromosomes com a portadors dels factors hereditaris.

· Que els alumnes es familiaritzin amb l’estructura dels cromosomes, tot distingint les seves parts.

· Que els alumnes entenguin i raonin el motiu de l’existència de cromosomes homòlegs en els organismes que es reprodueixen sexualment. 

· Que els alumnes sàpiguen la situació dels cromosomes i la seva estructura.

· Que els alumnes coneguin que el que són els cromosomes homòlegs, els autosomes i els heterocromosomes

· Que els alumnes coneguin la relació entre cromosomes i determinació del sexe d’un individu

· Que els alumnes coneguin el que és un cariotip i la seva utilitat

· Que els alumnes coneguin la relació d’algunes síndromes amb el número de cromosomes.

· Que els alumnes coneguin la causa d’algunes malalties com l’hemofília i el daltonisme i entenguin que són més freqüents en homes que no pas en dones.

· Que els alumnes entenguin la genètica dels grups sanguinis com a un exemple d’herència multial·lèlica.

· Que els alumnes reflexionin sobre la necessitat de conèixer les aplicacions de la ciència per tal de tenir criteris propis sobre temes com les aplicacions dels cariotips.

· Potenciar la sensibilitat dels alumnes envers les dificultats que tenen algunes persones pel fet de patir alguna síndrome com “la síndrome de Down”

·  Genètica molecular

· Que els alumnes associïn a l’ADN amb una substància química, concretament amb una molècula

· Que els alumnes reconeguin en l’ADN a la molècula o element clau de l’herència.

· Que els alumnes reconeguin en l’ADN a la molècula o element clau de l’herència.

· Que els alumnes identifiquin els gens com a parts de l’ADN

· Que els alumnes identifiquin els factors hereditaris de mendel amb els gens.

· Que els alumnes tinguin clar la relació entre: factors hereditaris, els gens i els cromosomes.

· Que els alumnes coneguin la triple funció del ADN com a molècula de l’herència, com a la molècula que porta els plànols sobre la construcció de la matèria viva i com a molècula motor de l’evolució.

· Que els alumnes coneguin els components i  l’estructura de l’ADN i associïn la disposició d’aquests components amb la transmissió d’informació

· Que els alumnes entenguin el que són les mutacions i en coneguin algunes.

· Que els alumnes se n’adonin de la gran gamma de possibilitats que ens ha obert l’ enginyeria genètica.

· Que els alumnes prenguin consciència dels perills d’un mal ús de l’enginyeria genètica.

· Que els alumnes coneguin els avenços actuals en genètica i que comencin a adquirir un criteri propi sobre temes com: el projecte Gènova, les plantes transgèniques, els animals transgènics, les cèl·lules mare...

4. Dificultats habituals que comporta el desenvolupament d’aquest tema (punts febles)

Com he comentat a la introducció, en aquest apartat vull indicar aquells aspectes que crec dificulten que una gran part dels alumnes assimilin i retinguin els continguts més bàsics sobre la genètica:

· El vocabulari:  en aquest tema com en molts altres de la matèria  de naturals, els alumnes es troben amb un extens vocabulari totalment nou i sense gaires punts d’enllaç amb els coneixements previs dels alumnes (homozigot, recessiu, autosoma, codominant, al·lel, en són alguns exemples).

· Aquest tema inclou elements que pertanyen a diferents nivells d’organització de la matèria i molts cops els alumnes no saben ubicar diferents elements al seu nivell d’organització. En aquest tema hi figuren termes com: factors hereditaris, cromosomes, gàmetes, al·lels, DNA...que pertanyen a diferents nivells d’organització de la matèria i a molts alumnes els costa imaginar-se el nivell en el què ens movem quan desenvolupem el tema.

· Impossibilitat  de fer experiments sobre molts dels conceptes del tema. Així com altres temes de naturals es poden realitzar amb un suport important de pràctiques de laboratori, en aquest hi ha conceptes als què no podem trobar una pràctica de laboratori adient i factible en un laboratori de secundària, per exemple parlem de “gens” i els alumnes se’ls han d’imaginar, el mateix per genotip, “al·les”...

· Connexió pràctica del tema amb la realitat dels alumnes. Aquest punt està molt lligat al primer, els alumnes en la seva vida no utilitzen, ni la majoria utilitzaran, els termes que figuren en el tema, a més en principi no veuen cap aplicació del que aprenen amb la seva vida, és a dir en un principi sembla difícil que els alumnes transformin el coneixement que adquireixin en coneixement actiu, és a dir en un coneixement que podran aplicar en la seva vida.

5. Aspectes sobre el tema que faciliten el seu desenvolupament (“punts forts”)

En aquest apartat vull fer una relació dels “punts forts” que ens ofereix el tema, tan pel que fa al seu contingut com a aquelles eines que puc disposar per desenvolupar-lo.

· En principi és un tema que pot resultar atractiu si aconseguim resoldre les dificultats del vocabulari que porta associat.

· És un tema actual, sobretot la part dels avenços de genètica molecular i tot el que comporta: aplicació de les cèl·lules mare, animals i plantes transgèniques, informació que aporta el DNA a la policia científica.... Per tant ens serà fàcil muntar debats sobre algun dels aspectes anteriors.

· Propicia la reflexió en els alumnes sobre els aspectes que he mencionat anteriorment.

· Es disposa d’una àmplia gamma de material visual que ens pot servir de suport per al desenvolupament del tema: pel·lícules, documentals, premsa...

· Es disposa de programes informàtics que permeten desenvolupar activitats d’ensenyament/aprenentatge informatitzades.

· El seu contingut facilita la utilització d’eines d’ensenyament/aprenentatge adreçades a tot tipus d’intel·ligències (murals, manipulació d’objectes, debats, reflexió...), a més és fàcil elaborar activitats d’aprenentatge que tinguin per finalitat el desenvolupament de les competències bàsiques.

6. Aspectes essencials del tema: Què vull ensenyar a tots els alumnes?

Tal i com comenta David Perkins en el seu llibre “La escuela inteligente. Del adiestramiento de la memoria a la educación de la mente”, actualment disposem d’un gran número de mètodes pedagògics més o menys sofisticats que no utilitzem amb eficàcia, fins i tot la instrucció ni tan sols satisfà els criteris mínims de mètodes vàlids siguin o no sofisticats. Per tant el que necessitem amb més urgència és posar en pràctica mètodes raonablement vàlids, i, sobretot decidir no ja únicament el com ensenyem, sinó allò que triem ensenyar.

Per tant i coincidint totalment amb la idea de Perkins, penso que quelcom imprescindible abans del disseny de les activitats d’ensenyament/aprenentatge d’una matèria, i més concretament algunes unitats didàctiques, és decidir que triem ensenyar, a qui ens estem adreçant, i el més important que és allò que volem que aprenguin els nostres alumnes.

Crec que actualment queda calar, que ens hem de centrar més en el que volem que aprenguin els nostres alumnes, és per tant que es fa imprescindible dedicar esforçoa en dissenyar activitats d’ensenyament/aprenentage, tot destacant l’aspecte aprenentatge.

Abans de definir aquells continguts que vull que tots els alumnes assoleixin, és molt important considerar allò que Perkins anomena “els coneixements ingenus dels alumnes”, és a dir les seves idees ingènues sobre la naturalesa de les coses, tot i haver-ne rebut informació en altres etapes. Per tant hem de considerar que molts coneixements que tenen alguns alumnes són molt superficials i fins i tot erronis.

A continuació faig una relació d’allò que considero que és clau que aprenguin tots els alumnes:

· Que associïn la Genètica amb l’herència tot estimulant la observació de fets fàcilment observables.

· Que aprenguin i comprenguin el que vol dir que els factors hereditaris són unes unitats discretes d’un material que va passant de pares a fills.

· Que aprenguin i comprenguin que els factors hereditaris estan localitzats en els cromosomes i aquests es troben en totes les cèl·lules.

· Que entenguin el motiu pel qual els individus amb reproducció sexual tenim com a mínim dos al·les per a cada caràcter.

· Que entenguin el motiu i la causa per la qual els gàmetes únicament porten un al·lel per a cada caràcter ( en el cas d’herència qualitativa)

· Que aprenguin i comprenguin que el material del què estan fets els factors hereditaris és la molècula de DNA, i que actualment aquests factors hereditaris s’anomenen gens.

· Que coneguin l’estructura del DNA i la forma com aquesta molècula porta les instruccions per “construir un individu”

·  Que aprenguin i comprenguin que el vehicle que utilitzen els organismes amb reproducció sexual per transmetre aquests factors són els gàmetes o cèl·lules reproductores.

· Que tinguin clar que quan parlem de gens o DNA ens trobem en el nivell molecular, que quan parlem de cromosomes estem en el nivell d’orgànuls cel·lulars, quan parlem de gàmetes a nivell cel·lular, i finalment, quan parlem de resultats d’un encreuament estem a nivell de població.

· Que coneguin les aportacions de Gregor Mendel a la ciència en general i a la genètica en particular.

· Que coneguin i reflexionin sobre els avenços que s’han fet en genètica des de l’època de Mendel fins l’actualitat, així com sobre les repercussions o aplicacions d’aquests avenços.

· Que siguin capaços d’utilitzar els esquemes per resoldre problemes senzills de genètica tot associant-los amb el mecanisme de l’herència.

· Que coneguin la utilitat de les genealogies i que siguin capaços d’identificar els símbols que s’hi utilitzen.

· Que siguin capaços de trobar lligams amb els coneixements que estan adquirint i la seva vida.

· Que coneguin el que són els cariotips, com es realitzen i la seva utilitat.

· Que coneguin i entenguin el mecanisme de determinació cromosòmica del sexe.

· Que coneguin la relació entre les anomalies relacionades amb el número de cromosomes i algunes síndromes com la síndrome de Down.

· Que coneguin, entenguin i puguin utilitzar termes com: cèl·lules mare, organismes transgènics, projecte genoma...

· Que adquireixin un criteri propi sobre temes punyents relacionats amb la genètica.

7. Planificació d’activitats del tema de genètica dins el marc de les intel·ligències múltiples

A. Bloc 1: Genètica clàssica

Com he comentat en l’apartat d’estructuració inicial del tema, els objectius generals que vull aconseguir amb aquest bloc són els següents:

· Que els alumnes entenguin i assimilin els conceptes bàsics de genètica

· Que els alumnes entenguin i sàpiguen fer encreuaments senzills

· Que els alumnes entenguin el significat i la utilitat de les genealogies

· Que els alumnes coneguin la aportació de Gregor Mendel a la genètica i que entenguin les seves lleis.

· Que els alumnes reflexionin sobre la importància de les aportacions que han fet a la humanitat persones com Gregor Mendel.

· Que els alumnes se n’adonin de la importància de la meticulositat i l’ordre en el mètode científic.

Les idees i procediments que vull remarcar, tot considerant els possibles “coneixements ingenus” dels alumnes són:

· La identificació de la genètica amb l’herència i l’estimulació de la observació com a element imprescindible en les ciències experimentals.

· Que aprenguin i comprenguin el que vol dir que els factors hereditaris són unes unitats discretes d’un material que va passant de pares a fills.

· Que coneguin les aportacions de Gregor Mendel a la ciència en general i a la genètica en particular.

· Associar les lletres que s’utilitzen en els problemes de genètica com  a factors hereditaris.

· Que entenguin el motiu pel qual els individus amb reproducció sexual tenim com a mínim dos al·les per a cada caràcter.

· Que entenguin el motiu i la causa per la qual els gàmetes únicament porten un al·lel per a cada caràcter ( en el cas d’herència qualitativa)

· Que siguin capaços d’utilitzar els esquemes per resoldre problemes senzills de genètica tot associant-los amb el mecanisme de l’herència.

· Que coneguin la utilitat de les genealogies i que siguin capaços d’identificar els símbols que s’hi utilitzen.

· Que comprenguin el significat del vocabulari que on utilitza en aquest apartat de la genètica.

· Que trobin algun lligam dels coneixements que estan adquirint amb la seva vida.

Activitats d’ensenyament/aprenentatge des del marc de la intel·ligència lingüística/competència comunicativa lingüística

· Explicació oral dels conceptes bàsics de genètica, tot utilitzant exemples que facilitin l’adquisició dels diferents termes.

· Construcció dels alumnes d’un vocabulari del tema tot utilitzant les seves paraules i els exemples que vulguin.

· Completar amb el terme adient frases incompletes, del tipus: Un individu és homozigot per a un caràcter si els al·les que determinen aquell caràcter són........; L’al·lel...........és el que queda emmascarat pel seu al·lel dominant.

· Escriure deu frases que siguin certes i on figurin conceptes que han sortit en el tema, per exemple: En l’època de Gregor Mendel es desconeixia la naturalesa dels factors hereditaris; Un individu heterozigot per a un caràcter se’l pot anomenar híbrid.

· Escriure deu frases que siguin incorrectes i en les què figurin conceptes que han sortit en el tema: El genotip és allò que un individu manifesta externament; Els factors hereditaris es troben a la sang.

· Posar noms a genotips expressats en forma simbòlica, és a dir: AA (homozigot), AaBb (dihíbrid), Bb (heterozigot)...

· Lectura i explicació d’un problema de genètica clàssica tot ajudant a desxifrar el seu significat, per exemple si un problema diu el següent:

· En la planta del pèsol de jardí l’al·lel que determina el color groc és dominant respecte el que determina el color verd. Quines proporcions fenotípiques i genotípiques podem esperar de l’encreuament de dues plantes híbrides per a aquest caràcter.

· Preguntar als alumnes sobre el significat dels termes: al·lel, dominant, recessiu, fenotip, genotip i híbrid.

· Transformar l’enunciat del problema en el llenguatge simbòlic que  s’utilitza a genètica, és a dir saber posar els genotips a les plantes segons la informació del problema.

· Expressar verbalment i per escrit el mecanisme del problema

· Definir clarament el que ens pregunten i contestar exactament les qüestions plantejades.

· Invenció d’enunciats de problemes per part dels alumnes, a classe se’n poden resoldre alguns.

· Realitzar algun joc de mots encreuats amb termes del tema.

· Invenció d’enunciats que corresponguin a genealogies.

· Buscar informació sobre algun aspecte històric relacionat amb el tema com: Quines eren les creences sobre l’herència abans de Mendel?; o Qui va ser Gregor Mendel?

· Que facin una descripció dels trets més característics d’algunes races de gossos i que reflexionin sobre com s’han arribat a adquirir aquestes característiques.

Activitats d’ensenyament/aprenentatge dins el marc de la intel·ligència lògica/matemàtica/competència matemàtica

· Reflexió i explicació sobre els passos que va seguir Mendel en els seus experiments (mètode científic).

· Reflexió i explicació raonada sobre la informació que van donar a Mendel els resultats numèrics dels seus experiments amb el pèsol de jardí.

· Resolució raonada de problemes de genètica, explicitant tots els passos a seguir.

· Expressar els resultats numèrics dels problemes sobre encreuaments en forma de proporcions.

· Deducció del tipus d’encreuament que ha tingut lloc (si és un encreuament entre dos races pures, entre dos híbrids...), a partir dels resultats de l’encreuament. Per exemple si la proporció fenotípica correspon a la proporció 3:1, que dedueixin que es tracta de l’encreuament de dos híbrids, en un cas de dominància completa; si les proporcions fenotípiques eren 1:2:1 es tracta d’un cas d’herència intermèdia...

·  Deducció dels diferents tipus de gàmetes que produirà un individu segons sigui: pur, heterozigot o dihíbrid.

· Aplicació de les regles de probabilitat a problemes senzills de genètica.

· Deducció dels genotips dels individus d’una genealogia a partir de la informació fenotípica que mostra.

Activitats d’ensenyament/aprenentatge dins el marc de la intel·ligència espacial/competències: comunicativa  lingüística i audiovisual i  digital.
·  Visualització d’un vídeo que mostri els experiments de Mendel i les deduccions que li van portar a enunciar les seves lleis.

· Expressar l’enunciat d’un problema de genètica en forma de genealogia.

· Utilització d’un programa informàtic per resoldre problemes de genètica.

· Il·lustrar de forma gràfica l’enunciat d’un problema de genètica.

· Resolució de problemes de genètica tot colorant amb colors diferents, els al·lels diferents que tenen el híbrids, de la mateixa manera indicar amb colors els al·les que porten els gàmetes.

· Fer dibuixos que mostrin els experiments de Mendel

· Que diferents grups de la classe facin transparències amb il·lustracions, per explicar un dels següents temes: Primera llei de Mendel, segona llei de Mendel, tercera llei de Mendel, genealogies i encreuament prova. Posteriorment faran una exposició oral sobre el contingut de les transparències.

· Aquesta activitat també correspon a la intel·ligència interpersonal i a la lingüística, per tant també es treballa la competència d’autonomia i iniciativa personal.

Activitats d’ensenyament/aprenentatge dins el marc de la intel·ligència quinètica/corporal/competències: comunicatives artística, lingüística digital, i la del coneixement i interacció amb el món físic.
·  Representar els experiments de Mendel mitjançant la utilització de capses de dues mides diferents, per representar els individus i els gàmetes, i petites boles de plastilina o d’altra material per representar els diferents els al·lels.

· Esquematització d’un problema senzill de genètica mendeliana utilitzant els mateixos materials (capses diferents i boles de dos colors).

· Construcció entre tots els alumnes distribuïts prèviament en grups d’un joc amb un tauler i fitxes on figurin conceptes de genètica (els alumnes poden decidir el tipus de joc, el material que utilitzaran i les regles del joc, també han de decidir les il·lustracions gràfiques que figuraran en el tauler i en les fitxes.

· Aquesta activitat correspon també a les intel·ligències interpersonals i espacials, per tant també es treballa la competència d’autonomia personal.

· Joc del tipus “Digues-lo amb mímica”; es fan dos grups a més d’un moderador. El moderador treu papers amb noms corresponents al tema, d’una capsa on s’han ficat prèviament i els va lliurant d’un en un a cada grup. El joc consisteix en què un dels components d’un grup (es van alternant els diferents components del grup) representa utilitzant la mímica o qualsevol expressió corporal la paraula que figura en el paper, tot intentant que la resta de companys del seu grup l’endevinin. 

· Aquesta activitat també correspon a la intel·ligència interpersonal, i lògicament es treballa la competència d’autonomia i iniciativa personal.

Activitats d’ensenyament/aprenentatge dins el marc de la intel·ligència musical/competències d’autonomia i iniciativa personal i la del coneixement i interacció amb el món físic.
·  Els alumnes investiguen sobre el tipus de música de l’època de Gregor Mendel i porten una mostra a classe per fer-ne una audició.

· Els alumnes trien un tipus de música per acompanyar l’exposició sobre el contingut del Power que han confeccionat.

· Aquesta activitat també correspon a la intel·ligència interpersonal, 

Activitats d’ensenyament/aprenentatge dins el marc de la intel·ligència interpersonal/competències personal i científica

En aquest apartat incloc les activitats dels apartats anteriors que ja he assenyalat que hi podien correspondre.

Activitats d’ensenyament/aprenentatge dins el marc de la intel·ligència intrapersonal/competència d’autonomia i iniciativa personal i la del coneixement i interacció amb el món físic científica

Dono especial importància a aquestes activitats ja que fomenten el metaprenentatge és a dir l’autoreflexió per part dels alumnes sobre allò que estan aprenent i la connexió que hi fan amb la seva realitat i el seu creixement personal.

· Redacció sobre la importància de la meticulositat i l’ordre en el mètode científic (tot relacionant-lo amb el mètode que va fer servir Gregor Mendel amb els seus experiments)

· Resposta al qüestionari: Què estic aprenent? ( les respostes sobre aquest qüestionari no són avaluables, el seu objectiu és que els alumnes reflexionin sobre allò que estan aprenent), amb preguntes del tipus:

· Quina va ser l’aportació bàsica de Gregor Mendel a la genètica?

· Quines idees penses es tenien sobre l’herència abans de Mendel?

· Quina és la utilitat de les genealogies?

· De quina manera el que estic aprenent canvia les idees que m’havia fet sobre el tema?

· Quines qüestions que no m’havia plantejat m’han sorgit com a conseqüència dels coneixements que he adquirit?

· Què és allò que he de recordar sempre sobre aquests nous continguts?

· M’ha resultat difícil el tema?

· M’ha engrescat? Per què?

· Quines estratègies personals estic utilitzant per aprendre aquest rema?

· M’agradaria saber-ne més coses? Per què?

· M’ha resultat avorrit? Per què?

· Penso que no en faré res d’allò que he après? Per què?

· Explicació raonada dels passos a seguir en resoldre un problema de genètica.

· Explicació raonada dels passos a seguir en posar genotips als individus d’una genealogia, a partir de la informació sobre els fenotips dels individus que ens mostra.

· Reflexió i comentari oral o escrit sobre el següent tema: “L’aportació de Mendel a la ciència, com ha passat altres cops, no va estar reconeguda fins molts anys després quan ell era mort”.

· Aportació per part de l’alumne/a de quelcom relacionat amb la genètica Mendeliana (l’alumne/a pot triar el tipus de material que vol presentar: comentari personal, comentari d’un vídeo o notícia d’un diari, mural, transparència...)

B. Bloc 2: Citogenètica

Com he comentat en l’apartat d’estructuració inicial del tema, els objectius generals que vull aconseguir amb aquest bloc són els següents:

· Que els alumnes se n’adonin de les aportacions que va fer la citologia a la genètica.

· Que els alumnes tinguin clar a quin nivell d’organització ens estem referint quan parlem de cromosomes.

· Que relacionin els factors hereditaris de Mendel amb els cromosomes.

· Que els alumnes identifiquin els cromosomes com a portadors dels factors hereditaris.

· Que els alumnes es familiaritzin amb l’estructura dels cromosomes, tot distingint les seves parts.

· Que els alumnes entenguin i raonin el motiu de l’existència de cromosomes homòlegs en els organismes que es reprodueixen sexualment. 

· Que els alumnes coneguin el paper dels cromosomes a l’herència

· Que els alumnes sàpiguen la ubicació dels cromosomes a la cèl·lula.

· Que els alumnes coneguin que el que són els cromosomes homòlegs, els autosomes i els heterocromosomes

· Que els alumnes coneguin la relació entre cromosomes i determinació del sexe d’un individu

· Que els alumnes coneguin el que és un cariotip i la seva utilitat

· Que els alumnes coneguin la relació d’algunes síndromes amb el número de cromosomes.

· Que els alumnes coneguin la causa d’algunes malalties com l’hemofília i el daltonisme i entenguin que són més freqüents en homes que no pas en dones.

· Que els alumnes entenguin la genètica dels grups sanguinis com a un exemple d’herència multial·lèlica.

· Que els alumnes reflexionin sobre la necessitat de conèixer les aplicacions de la ciència per tal de tenir criteris propis sobre temes com les aplicacions dels cariotips.

· Potenciar la sensibilitat dels alumnes envers les dificultats que tenen algunes persones pel fet de patir alguna síndrome com “la síndrome de Down”

Les idees i procediments que vull remarcar, tot considerant els possibles “coneixements ingenus” dels alumnes són:

· La importància de la identificació dels òvuls i espermatozoides com a cèl·lules reproductores.

· La localització i el comportament dels cromosomes dins la cèl·lula

· Els motius que van portar a Sutton a enunciar la teoria cromosòmica de l’herència.

· L’associació del fet de tenir un doble joc de cromosomes (cromosomes homòlegs ) amb la reproducció sexual.

· Que s’adonin de com els nous descobriments científics aporten “llum” a preguntes que s’havien fet anteriorment altres científics.

· La relació entre els cromosomes i la determinació del sexe.

· Els motius pels què algunes malalties com l’hemofília o el daltonisme són més freqüents en homes que en dones.

· Que identifiquin genealogies on es mostra un tipus d’herència lligada al sexe.

· Que entenguin, utilitzant l’exemple de l’herència dels grups sanguinis com s’hereten alguns trets a l’espècie humana.

· Que entenguin el concepte d’al·lelomorfisme múltiple tot utilitzant l’exemple dels grups sanguinis.

· Que relacionin síndromes com la de Down amb anomalies que afecten al número de cromosomes.

· Que se sensibilitzin amb les dificultats que comporta el viure amb una síndrome com la de Down, a la nostra societat.

· Que es familiaritzin amb la imatge d’un cariotip i entenguin la seva utilitat.

Activitats d’ensenyament aprenentatge dins el marc de la intel·ligència lingüística/ competències: comunicativa lingüística i audiovisual,  coneixement i interacció amb el món físic científica

· Explicació teòrica del professor/a sobre els continguts del bloc.

· Cerca d’informació per part dels alumnes sobre les idees que hi havien sobre el paper dels gàmetes en la reproducció, fins que no es va aclarir la seva contribució en aquest procés.

· Que expliquin amb el seu llenguatge quin va ser el paral·lelisme que Sutton va observar entre cromosomes i els factors hereditaris de Mendel que van portar-lo a enunciar la teoria cromosòmica de l’herència.

· Que es facin un petit diccionari amb el vocabulari del tema: Autosomes, heterocromosomes, cariotip, diploide...

· Que diguin quina analogia trobarien per definir els cromosomes com a portadors dels factors hereditaris: Vehicles de la informació genètica, enquadernació del text genètic...

· Que diguin la forma com explicarien a un nen/a més petit la relació entre els cromosomes i el sexe d’un individu.

· Que busquin informació i la expliquin a la resta del grup sobre alguna anomalia (hemofília, daltonisme, síndrome de Down, síndrome de Klinefelter...) relacionada amb els cromosomes, tot explicant la seva relació.

· Que preparin per grups una exposició oral sobre un dels següents aspectes dels cromosomes: Teoria cromosòmica de l’herència, cromosomes homòlegs: autosomes i heterocromosomes, herència lligada al sexe.

· Aquesta activitat es complementa amb la que anomenaré en l’apartat d’intel·ligència espacial, també s’inclou en l’apartat d’intel·ligència interpersonal.

· Enunciat de deu frases, unes correctes i d’altres no, per tal que els companys dedueixin la seva veracitat. Per exemple:

· Un home no pot transmetre l’hemofília als seus fills mascles

· El sexe heterogamètic a l’espècie humana és el femení

· Els òvuls tenen 46 cromosomes, els espermatozoides 23

· Explicació oral o escrita sobre els diferents passos que segueixen per resoldre un problema sobre l’herència dels grups sanguinis en l’espècie humana.

· Invenció d’enunciats (dos o tres) de problemes sobre l’herència dels grups sanguinis a l’espècie humana.

· Invenció de l’enunciat d’un problema sobre herència lligada al sexe

· Explicació oral o escrita sobre els motius pels quals dedueixen que en una genealogia es representa l’herència d’una malaltia lligada al sexe.

Activitats d’ensenyament/aprenentatge dins el marc de la intel·ligència lògic/matemàtica/Competències: matemàtica i coneixement i interacció amb el món físic 
· Raonament i explicació sobre els següents aspectes dels cromosomes:

· Per quin motiu durant algun moment de la divisió cel·lular penseu que estan formats per dues parts iguales (cromàtides)?

· Com és possible que es mantingui constant el número de cromosomes a l’espècie?

· Per quin motiu les cèl·lules reproductores tenen únicament la meitat de cromosomes?

· Per què penseu que els cromosomes es poden agrupar per parells d’homòlegs en els individus que es reprodueixen sexualment?

· Quina relació hi trobeu entre els parells de cromosomes homòlegs i el fet que cada caràcter estigui codificat (tret els caràcters lligats al sexe) per dos al·lels com a mínim? 

· Per quin motiu és impossible que un home transmeti el factor (gen) responsable de l’hemofília a un fill mascle? Fes-ne un esquema o una genealogia.

· Per quin motiu una dona o un home del grup AB no poden ser fills d’un nen del grup 0? Fes-ne un esquema.

· Resolució de problemes sobre l’herència de grups sanguinis a l’espècie humana.

· Resolució de problemes sobre herència lligada al sexe.

· Buscar estadístiques que indiquin la relació entre l’edat de la mare i que els fills estiguin afectats per la síndrome de Down.

· Explicació raonada de la següent afirmació: Si una dona embarassada  portadora de l’hemofília i casada amb un home no hemofílic no sap el sexe del seu fill, quan pregunti al genetista sobre la probabilitat que el seu fill/a sigui hemofílic, la resposta serà un 25%, mentre que si sap que el seu fill és un nen, la resposta seria un 50%.

Activitats d’ensenyament/aprenentatge dins el marc de la intel·ligència espacial/ competències:comunicativa  artística i cultural, tractament de la informació digital i coneixement i interacció amb el món físic científica

· Fer dibuixos  que representin els següents conceptes: cromosoma, cromàtida, cromosomes homòlegs (acolorint amb dos colors diferents, els membres de cada parell), autosomes i heterocromosomes.

· Visualització d’un vídeo que mostri el comportament dels cromosomes durant la divisió cel·lular.

· Realització de transparències o material gràfic de suport per explicar per grups a la resta de la classe els següents aspectes relacionats amb cromosomes: Teoria cromosòmica de l’herència, cromosomes homòlegs: autosomes i heterocromosomes, herència lligada al sexe.

· Aquesta activitat es complementa amb la que he anomenat en l’apartat d’intel·ligència lingüística.

· Aquesta activitat també es pot incloure dins el marc de la intel·ligència interpersonal

· Realització d’un esquema acompanyat de dibuixos que mostri la determinació cromosòmica del sexe.

· Explicar en forma de còmic el paper dels cromosomes en l’herència.

· Utilització d’un programa informàtic que per realitzar activitats interactives relacionades amb aquest bloc de continguts.

· Buscar material gràfic (fotografies, dibuixos o esquemes) que mostrin aspectes relacionats amb cromosomes i fer un muntatge.

· Visualitzar diferents cariotips i explicar si pertanyen a homes o a dones o si presenten alguna anomalia.

Activitats d’ensenyament/aprenentatge dins el marc de la intel·ligència kinètico/corporal/ competències comunicativa  artística i cultural, tractament de la informació digital i coneixement i interacció amb el món físic científica i iniciativa i autonomia personal.

· Realització d’una pràctica de laboratori per observar els cromosomes.

· Muntar amb el material que es vulgui maquetes sobre cromosomes i indicar les seves parts.

· Fer amb plastilina o altre material un cariotip. Es pot realitzar en grup i que cada grup mostri un cariotip determinat (d’una dona, d’un home afectat de la síndrome de Down...)

· Aquesta activitat també es pot incloure dins el marc de la intel·ligència interpersonal

· Fer un muntatge amb una dues capses, plastilina i boletes petites per tal de mostrar la situació dels cromosomes dins la cèl·lula i la localització dels factors hereditaris dins els cromosomes.

· Fer un cariotip a partir d’una fotocòpia que mostri una fotografia dels cromosomes tal i com s’observen a la cèl·lula quan aquesta s’està dividint.

· Explicar els passos que segueixen els genetistes quan fan un cariotip.

· Fer una escenificació del comportament dels cromosomes durant la mitosi. Es deixaria als alumnes la iniciativa de la forma com ho escenificarien (teatre a l’aula)

· Aquesta activitat també es pot incloure dins el marc de la intel·ligència interpersonal

Activitats d’ensenyament/aprenentatge dins el marc de la intel·ligència musical/competències: competències comunicativa  artística i cultural, coneixement i interacció amb el món físic i iniciativa i autonomia personal.

· Triar una música de fons per acompanyar l’exposició oral que els alumnes fessin sobre algun tema relacionat amb cromosomes.

· Aquesta activitat també es pot incloure dins el marc de la intel·ligència interpersonal

· Triar una música per a l’escenificació dels cromosomes durant la mitosi.

· Aquesta activitat també es pot incloure dins el marc de la intel·ligència interpersonal

· Inventar una dansa que es titulés “el ball dels cromosomes”

· Aquesta activitat també es pot incloure dins el marc de la intel·ligència interpersonal

Activitats d’ensenyament/aprenentatge dins el marc de la intel·ligència interpersonal/ competències : comunicativa lingüística, d’autonomia i iniciativa personal, competència social i ciutadana i la d’ interacció amb el món físic

En aquest apartat s’inclouen totes les que he indicat en els marcs de les altres intel·ligències, és a dir totes les activitats realitzades en grup.

· Resolució per grups de problemes de genètica

· Debat sobre el tema: Què ofereix la societat del segle XXI als individus afectats amb la síndrome de Down?

· Preparar entre tota la classe una entrevista per dur-la a un centre de genètica de la ciutat. Per fer aquesta activitat es pot deixar als alumnes que ells mateixos organitzin la forma en que tota l classe pugui intervenir en la preparació de l’entrevista.

· Preparar entre tota la classe una entrevista per dur-la al centre Àstrid.

· Debat sobre el tema: Seria bo que es permetés sempre triar el sexe dels nostres fills?

Activitats d’ensenyament/aprenentatge dins el marc de la intel·ligència intrapersonal/ competències: d’autonomia i iniciativa personal, d’aprendre a aprendre

· Reflexió sobre el que va suposar el descobriment del paper de les cèl·lules reproductores en l’herència.

· Reflexionar sobre com la ciència ajuda a clarificar molts conceptes erronis.

· Redacció sobre el fet que abans de Down, a les persones afectades amb la trisomia 21 se les anomenava “mongòlics”, i que encara ara hi ha gent que  utilitza aquest terme quan vol menysprear algú.
· Aquesta activitat no estaria indicada en el cas que a la classe hi hagués algun alumne afectat amb la síndrome de Down.

· Resposta al qüestionari: Què estic aprenent? ( les respostes sobre aquest qüestionari no són avaluables, el seu objectiu és que els alumnes reflexionin sobre allò que estan aprenent), amb preguntes del tipus:

· He entès el paper dels cromosomes en l’herència?

· Tinc clar on estan localitzats els cromosomes?

· He comprés la finalitat de l’estructura dels cromosomes?

· Entenc la relació entre els parells de cromosomes homòlegs i els parells d’al·les que codifiquen els caràcters?

· Tinc clar la diferència, cromosòmicament parlant, entre una cèl·lula humana femenina i una masculina?

· He entès el motiu pel qual les cèl·lules reproductores tenen la meitat de cromosomes que les cèl·lules somàtiques?

· Soc capaç de resoldre els problemes sobre l’herència dels grups sanguinis?

· He entès perquè en el cas d’herència lligada al sexe (concretament, al cromosoma X) els homes tenen un Alella i les dones en tenen dos?

· M’ha quedat clar que la determinació del sexe queda definida en el moment de la fecundació?

· Sé en què m’hauria de fixar per veure si una genealogia correspon a un cas d’herència lligada al sexe?

· Conec la causa de la síndrome de Dow? Tinc clar per quin motiu també se l’anomena tricoma 21?

· He trobat interessant el que he après?

· No m’ha interessat gens el que he après?

· Redacció sobre el tema: Si jo fos una persona amb la síndrome de Dow, m’agradaria...

· Plantejament de les qüestions que s’han plantejat a mida que s’han anat endinsant en el tema.

C.  Bloc 3: Genètica molecular

Com he comentat en l’apartat d’estructuració inicial del tema, els objectius generals que vull aconseguir amb aquest bloc són els següents:

· Que els alumnes associïn a l’ADN amb una substància química, concretament amb una molècula

· Que els alumnes reconeguin en l’ADN a la molècula o element clau de l’herència.

· Que els alumnes identifiquin els gens com a parts de l’ADN

· Que els alumnes identifiquin els factors hereditaris de Mendel amb els gens.

· Que els alumnes tinguin clar la relació entre: factors hereditaris, els gens i els cromosomes.

· Que els alumnes coneguin la triple funció del ADN com a molècula de l’herència, com a la molècula que porta els plànols sobre la construcció de la matèria viva i com a molècula motor de l’evolució.

· Que els alumnes coneguin els components i  l’estructura de l’ADEN i associïn la disposició d’aquests components amb la transmissió d’informació

· Que els alumnes entenguin el que són les mutacions i en coneguin algunes.

· Que els alumnes se n’adonin de la gran gamma de possibilitats que ens ha obert l’ enginyeria genètica.

· Que els alumnes prenguin consciència dels perills d’un mal ús de l’enginyeria genètica.

· Que els alumnes coneguin els avenços actuals en genètica i que comencin a adquirir un criteri propi sobre temes com: el projecte Gènova, les plantes transgèniques, els animals transgènics, les cèl·lules mare...

Les idees i procediments que vull remarcar, tot considerant els possibles “coneixements ingenus” dels alumnes són:

· Que els alumnes se n’adonin que tot i la importància del ADN, es tracta d’una molècula com l’aigua, el diòxid de carboni..., tot i que molt complexa i especial.

· Remarcaria la relació entre factors hereditaris, gens, cromosomes i cèl·lula, tot indicant el nivell d’organització al qual pertanyen els anteriors elements.

· Indicaria i recordaria maneres diferents de portar informació, tot comparant amb diferents llenguatges, per indicar com porta la informació el DNA.

· Que la informació que porta el ADN es fa únicament amb combinacions diferents de quatre peces.

· La forma com té l’ADN d’autoduplicar-se

· Remarcar la relació entre duplicació del DNA i les dues cromàtides dels cromosomes.

· De quina manera els errors de còpia es converteixen en mutacions.

· Que tinguessin clar que sense mutacions no hagués estat possible l’evolució.

· Que tinguessin les idees clares sobre el que representen els experiments d’enginyeria genètica.

· Que s’adonin de la importància del desxifrat del genoma humà.

Activitats d’ensenyament/aprenentatge dins el marc de la inteL·ligència lingüística/competències comunicativa lingüística i audiovisual,  digital i coneixement i interacció amb el món físic científica

· Explicació oral (amb suport gràfic) sobre els conceptes clau del tema.

· Cerca i comentari dels alumnes sobre articles relacionats amb els nous descobriments sobre el DNA.

· Realització per grups d’un treball sobre un  dels següents temes relacionats amb l’ADN: L’ADN i la policia científica, el projecte genoma humà, els animls transgènics i la teràpia genètica. El treball serà exposat a classe.

· Aquesta activitat es pot aplicar a les intel·ligències (espacial) degut al suport gràfic, a la interpersonal (es realitza en grup) i a la musical (si acompanyen amb música de fons la seva explicació).

· Enunciat de deu frases, unes que siguin certes i les altres no, per tal que la resta de companys dedueixin la veracitat de les mateixes. El tipus de frases podien ser:

· Hi ha tants gens com cromosomes

· La informació del DNA es porta a terme únicament amb quatre elements diferents

· Un animal transgènic és el que resulta de l’encreuament de dues espècies diferents

· Quan es duplica el DNA, cadascuna de les molècules filles forma part d’una cromàtida del cromosoma.

· El DNA és una cèl·lula que tenen tots els individus

· Realització de frases que continguin paraules o conceptes clau del tema, per exemple: Construeix una frase, o vàries on figurin els següents termes: DNA, bases nitrogenades, cadenes, hèlix, complementària.

· Redacció sobre el tema: Els perills de l’enginyeria genètica

· Aquesta activitat es pot aplicar a la intel·ligència intrapersonal, ja que l’alumne/a expressa subjectivament allò que en pensa, per tant també es traballa la competència d’autonomia i iniciativa personal.

Activitats d’ensenyament/aprenentatge dins el marc de la intel·ligència espacial/competències: comunicativa artística, digital, d’iniciativa i autonomia personal i científica

· Visualització de vídeos sobre el DNA (n’hi  ha molts)

· Ús de programes informàtics on figurin activitats interactives, imatges, música o qualsevol aspecte gràfic sobre el DNA.

· Fer un esquema, utilitzant colors diferents pels diferents tipus de bases, que mostri l’estructura del DNA.

· Fer un esquema, utilitzant colors diferents, que mostri el procés d’autoduplicació del DNA.

· Fer un dibuix o esquema que mostri la localització del DNA dins els cromosomes, i aquests dins la cèl·lula.

· Fer un còmic que mostri la funció del DNA com a molècula que dona les ordres de com s’ha de construir un ésser viu.

· Realització en grup de Powers o murals on figurin gràficament els conceptes principals del tema. Posteriorment, es mostraran a classe. 

Activitats dins el marc de les intel·ligències musical, interpersonal, cinètica-corporal i intrapersonal.

A continuació faig la descripció de dues activitats que he inclòs en l’apartat “teatre a l’aula”

Teatre a l’aula

Descripció de les activitats

 Nom de l’activitat: Expressió del missatge genètic

Objectius de l’activitat

1. Entendre el paper de la molècula d’ADN com a portadora de la informació genètica

2. Entendre el procés de l’expressió del missatge genètic

3. Entendre el mecanisme que utilitza l’enginyeria genètica

4. Fomentar la cooperació i el treball en grup

5. Utilitzar el llenguatge corporal com a eina de comunicació

Competències  bàsiques que es treballen

1. Competència comunicativa; visual i plàstica

2. Competència  d’autonomia personal

3. Competència científica

Metodologia

Per fer aquesta activitat s’ajunten dos grups de quart d’ESO de 20 alumnes que prèviament han treballat a l’aula el tema  de l’expressió del missatge genètic.

L’activitat es realitza fora de l’aula, tot i que els assaigs s’han realitzat a l’aula.

DESENVOLUPAMENT DE L’ACTIVITAT

Un grup d’alumnes, sis parelles, simbolitzen un fragment de la molècula d’ADN, van vestits de negre i cadascun porta un cartell amb la inicial de les quatre bases que componen els nucleòtids del ADN: A, T, C i G.

Un altre grup d’alumnes vestits d’un altre color (únicament la part de dalt) representaran els diferents nucleòtids de RNA que constituiran  la molècula d’ARNm que es fromarà durant la transcripció. En aquest cas portaran cartells amb les bases “A”, “C”, “U” i “G”. En aquest cas el número d’alumnes implicats són 6.

El grup d’alumnes que simbolitzen la molècula d’ARNm es dirigeixen cap al ribosoma, hem delimitat un espai amb una corda de color groc, l’hipotètic ribosoma.

Ara  grups de tres alumnes  simbolitzaran els RNA transportadors, cadascun dels alumnes que formen aquests ARN transportadors portarà un  cartell amb la inicial de una de les bases de RNA, en total tres bases per grup “anticodó”.

Dos alumnes més simbolitzaran aminoàcids,  en concret hem triat l’alanina i la fenilalanina, tot i que posarem cartells amb noms que diguin aminoàcid 4 i 10.

 Es veurà com els diferents ARN t van  a buscar un aminoàcid concret i el deixen dins el ribosoma, seguint les instruccions dels codons del RNAm

Finalment un darrer  alumne farà el paper d’enzim que uneix els aminoàcids mitjançant enllaços peptídics, portarà un cartell que posi enzim d’unió.

Finalment alguns alumnes es posaran el cartell amb les diferents aminoàcids i s’agafaran de les mans, però posteriorment aniran establint ponts d’unió entre ells per mostra l’estructura secundària i terciària de la proteïna.

D. Descripció de l’activitat 2: Eines de l’engenyeria genètica

Objectius

Entendre els  passos a seguir en un experiment d’engenyeria genètica

Entendre alguna possible la utilitat d’aquest tipus d’experiments

Fomentar el treball cooperatiu

Fomentar l’autonomia personal

Fomentar l’expressió corporal i la creativitat

Competències  bàsiques que es treballen

1. Competència comunicativa; visual i plàstica

2. Competència  d’autonomia personal

3. Competència científica

Metodologia

En aquest cas, un grup d’alumnes simbolitzen un fragment de DNA d’una cèl·lula humana, van vestits de negre i amb els cartells de les bases corresponents.

Un altre grup d’alumnes, en aquest cas vestits de vermell representen el DNA cuircular d’un bacteri, formen un cercle i porten els cartells amb les bases corresponents.

Un grup més petit, vestits de verd, simbolitzen un plsmidi, molècula d’ADN  addicional i circular que tenen alguns bacteris.

Un alumne que porta un cartell amb unes tisores i que s’anomena “enzim de restricció 1” talla el DNA de la cèl·lula humana, i n’extreu un gen(grup de quatre alumnes)

Un altre alumne que porta un cartell amb unes tisores i que es diu “enzim de restricció 2” talla el plasmidi, pel mateix lloc que l’enzim 1 (el plasmidi ha sortit prèviament del bacteri.

Un tercer alumne que porta un cartell amb una imatge de pegament que posa “ligasa”, enganxa al plasmidi el “gen” que ha tallat  procedent de la cèl·lula humana.

Finalment el plasmidi torna a entrar dins la cèl·lula bacteriana d’on ha sortir.

En aquest cas la cèl·lula bacteriana està representada per una corda groga.

Autoreflexió final

En finalitzar aquesta activitat els alumnes comenten amb una fitxa les seves reflexions personlas, com s’han sentit, que han après, si s’han sentit còmodes o no i si aquesta metodologia els ha estat útil
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