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GEV: Genetica i evolucio

GEV: Consideracions generals

El bloc de Genética i evolucié recull els sabers del curriculum vinculats a dues branques diferents de la biologia, que sén especialment rellevants en
I"alfabetitzacié cientifica de I'alumnat de secundaria per les seves implicacions etiques i culturals.

Els avencos recents en el camp de la genética han transformat profundament la biologia, la biotecnologia i la medicina. Per aguest motiu, és essencial que
tot I'alumnat, independentment del seu itinerari academic posterior, assoleixi una comprensid solida de les bases d’aquesta disciplina. Aquest coneixement
els ha de permetre formar-se una opinié critica davant de qliestions rellevants que, cada cop més, formen part del debat public i que probablement els
interpel-laran directament en un futur, com ho sén la modificacié genética d’éssers vius, la clonacid, la terapia genica, etc.

A 4t d’ESO, aquest bloc s’ofereix com una introduccié a la genética, i s’hi aborden tant els conceptes fonamentals de I’"heréncia mendeliana com també els
continguts basics de la genetica molecular que sén darrere d’aquesta gran revolucié cientifica del segle XXI. El model d’heréncia formulat per Mendel
permetia descriure i predir com es transmetien uns caracters determinats d’una generacio a I'altra, tot i que es va desenvolupar molt abans que es
conegués la base molecular de I’herencia. Es tracta, per tant, d’una simplificacié amb limitacions significatives d’'un model molt més complex, que s’ha anat
configurant a mesura que la ciéncia ha acumulat noves evidencies. La matéria de Biologia i Geologia de 4t d’ESO ofereix una bona oportunitat per introduir
tots dos models (el més senzill i el més complex) tot contextualitzant-los historicament, la qual cosa permet també posar de manifest la naturalesa dinamica
del coneixement cientific. S6n moltes les situacions d’aprenentatge relacionades amb controversies sociocientifiques de I’ambit de la bioética, que
permeten abordar els sabers de genética molecular (com ara la clonacid terapéutica, els organismes transgénics o la millora genética). També es poden
introduir les lleis de I’heréncia de Mendel a partir de casos, reals o ficticis, que ajudaran tant a reforgar com a qiiestionar els limits del model.

Pel que fa als sabers sobre evolucié inclosos en aquest bloc del curriculum, es poden establir connexions amb practicament qualsevol altre ambit de la
biologia o la geologia (especialment, els blocs de La cél-lula i Ecologia), pero també amb I’antropologia, tot i que aquesta darrera disciplina sovint
s’emmarca dins de les ciéncies socials. La teoria de I'evolucio constitueix un paraigua colossal que aixopluga bona part dels plantejaments de la biologia i de
la ciencia contemporania. Malgrat que I'alumnat arriba a 4t d’ESO amb coneixements fragmentats sobre el procés evolutiu (i especialment d’aquells que fan
referéncia al seu impacte en I'espécie humana), aquest curs representa una oportunitat per introduir les bases biologiques que expliquen el fenomen i per
desfer mites i idees alternatives que sovint estan molt arrelades, no només entre els i les estudiants, siné també en el conjunt de la societat. Aquestes
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concepcions alternatives, com ara la visié d’un procés evolutiu dirigit o determinat (de caracter lamarckia), poden esdevenir un bon punt de partida per
presentar els sabers d’aquest bloc curricular i construir-hi, de manera critica i fonamentada, les bases del coneixement cientific actual sobre I’evolucié.

Les dues grans idees que vertebren aquest bloc sén, doncs, que:

1. Lainformacié genetica dels éssers vius es troba xifrada en la molecula d’ADN, que s’hereta de progenitors a descendents i esta constituida de
llargues sequiencies de nucleotids que codifiquen per a la sintesi de proteines. Les proteines sén molécules amb funcions molt diverses, essencials
per al funcionament de qualsevol organisme.

2. Les espécies biologiques canvien amb el pas del temps per mitja de la seleccié natural, pero conserven aquelles caracteristiques de determinats
individus que els permeten una millor adaptacio al seu entorn i n’afavoreixen la supervivéncia i reproduccio.

GEV: Idees clau
[Gev 1] Els descendents s’assemblen molt als seus progenitors, pero no del tot, i s’assemblen també entre ells.
[Gev 2] Tots els éssers vius tenen descendéncia, sovint amb dos progenitors implicats.

[Gev 3] Algunes caracteristiques sén hereditaries, d’altres depenen de I’entorn, i moltes resulten de la combinacié de tots dos factors. Moltes
caracteristiques dels organismes s’hereten dels seus progenitors. Altres caracteristiques resulten de les interaccions dels individus amb I'entorn, que poden
anar des de la dieta fins a 'aprenentatge. Moltes caracteristiques impliquen tant I’heréncia com el medi ambient.

[Gev 4] Com que la descendéncia s’assembla als seus progenitors, hi ha d’haver una manera fiable de transferir informacié d’'una generacio a I’altra.
[Gev 5] En alguns tipus d’organismes, tota la informacié hereditaria prové d’un sol progenitor.

[Gev 6] En els organismes que tenen dos sexes, normalment la meitat de la informacié hereditaria prové de cada progenitor.

[Gev 7] La informacid que es transmet dels pares als fills esta codificada en molécules d’ADN.

[Gev 8] Les moléecules d’ADN es troben plegades dins d’una cél-lula, de manera ordenada, formant cromosomes.

[Gev 9] La majoria d’animals i plantes disposem de dos jocs de cromosomes. Cada joc I’hem heretat d’un dels nostres progenitors.

[Gev 10] Les molécules d’ADN sén cadenes llargues que uneixen només quatre tipus de molécules més petites, la seqiiéncia precisa de les quals codifica
la informacio geneética.
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[Gev 11] Un gen és un fragment de la molécula d’ADN que codifica per la sintesi d’una o diverses proteines.
[Gev 12] Els gens es troben als cromosomes de les cel-lules, i cada parell de cromosomes conté dues variants de cadascun dels gens (al-lels).

[Gev 13] En una poblacié poden existir moltes variants (al-lels) d’'un gen determinat, pero un individu només pot disposar de dues variants (al-lels) d’un
gen.

[Gev 14] Hi ha moltes relacions possibles entre els dos al-lels de qué disposem de cada gen. Sovint un dels al-lels «<domina» sobre Ialtre, que no
s’expressa mentre estigui combinat amb I’al-lel dominant. Hi ha, pero, altres possibles relacions entre al-lels.

[Gev 15] No tota la informacio genética d’un organisme (genotip) té impacte en les seves caracteristiques observables (fenotip).

[Gev 16] Totes les cél-lules d’un organisme disposen del mateix contingut genétic, pero no totes les cél-lules fan servir (expressen) la mateixa informacio
geneética.

[Gev 17] Perqueé un gen pugui ser traduit en les proteines que codifica, caldra haver-ne fet una copia préviament en forma d’ARN (transcripcid).
[Gev 18] El codi genétic necessari per traduir ’ARN en una proteina és practicament el mateix per a totes les formes de vida.

[Gev 19] Algunes malalties geneétiques son conseqiiéncia d’al-lels que tenen modificada la seqiiéncia i codifiquen per proteines que no poden acomplir la
seva funcio.

[Gev 20] Hi ha malalties genétiques que soén el resultat d’una alteracié en la regulacié d’uns gens determinats (que s’expressen en moments o ubicacions
erronis).

[Gev 21] No tot ’ADN codifica per a proteines; alguns segments d’ADN estan implicats en funcions reguladores o estructurals, i alguns no tenen cap
funcid encara coneguda.

[Gev 22] Les cel-lules d’un embrié es diferencien activant parts diferents de ’ADN segons el seu entorn. A mesura que les generacions successives de
cél-lules d’'un embrid es formen per divisio, petites diferéncies en els seus entorns immediats fan que es desenvolupin de manera lleugerament diferent,
activant o inactivant diferents parts de la informacié de I’ADN.

[Gev 23] Les caracteristiques hereditaries es poden observar a escala molecular i de I'organisme sencer, en estructura, quimica o comportament.

[Gev 24] Els caracters hereditaris poden influir tant en I’estructura i la bioquimica de I’organisme com en el seu comportament. Els caracters hereditaris
poden incloure detalls de la bioquimica i les caracteristiques anatomiques que s’expressen finalment en el desenvolupament de I'’organisme. Per mitjans
bioquimics o anatomics, les caracteristiques hereditaries també poden influir en el comportament.
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[Gev 25] En la majoria dels mamifers els mascles disposen d’un cromosoma sexual Y, que conté els gens que determinen les caracteristiques sexuals
masculines. Aquest cromosoma es combina amb un cromosoma sexual X, que inclou informacid genética no vinculada a la determinacié de les
caracteristiques sexuals.

[Gev 26] Les femelles de la majoria dels mamifers han heretat dos cromosomes X, procedents de cadascun dels progenitors.

[Gev 27] Els mascles de la majoria dels mamifers disposen d’un sol al-lel dels gens situats al cromosoma X, mentre que les femelles disposen de dos
al-lels dels gens d’aquest cromosoma.

[Gev 28] Hi ha variacions entre individus d’un tipus dins d’una poblacié.
[Gev 29] Els descendents s’assemblen molt als seus progenitors, pero no del tot, i s’assemblen també entre ells.

[Gev 30] Els «fossils» es poden comparar entre si i amb organismes vius segons les seves semblances i diferéncies. Alguns organismes que van viure fa
molt de temps sén semblants als organismes existents, pero alguns son forga diferents.

[Gev 31] El funcionament de les cél-lules és similar en tots els éssers vius.

[Gev 32] Molts milers de capes de roca sedimentaria proporcionen proves de la llarga historia de la Terra i de la llarga historia de formes de vida
canviants, les restes de les quals es troben a les roques.

[Gev 33] Els canvis en I’habitat d’un organisme sén de vegades beneficiosos i de vegades perjudicials.

[Gev 34] En tots els entorns, els organismes amb necessitats similars poden competir entre ells per recursos, com ara aliment, espai, aigua, aire i refugi.
En qualsevol entorn particular, el creixement i la supervivéncia dels organismes depenen de les condicions fisiques.

[Gev 35] Els canvis en les condicions ambientals poden afectar la supervivencia d’organismes individuals i espéecies senceres.
[Gev 36] Alguns tipus d’organismes que abans vivien a la Terra han desaparegut completament, encara que son similars a d’altres que sén vius avui dia.

[Gev 37] Els individus de la mateixa espécie difereixen en les seves caracteristiques i, de vegades, les diferéncies donen als individus un avantatge per
sobreviure i reproduir-se.

[Gev 38] Les caracteristiques hereditaries (transmeses en la informacié genética) influeixen en la probabilitat que té un organisme de sobreviure i
reproduir-se.
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[Gev 39] L’atzar per si sol pot donar lloc a la persisténcia d’algunes caracteristiques hereditaries que no tenen cap avantatge o desavantatge per a la
supervivéncia o reproduccio.

[Gev 40] El codi d’ADN és practicament el mateix per a totes les formes de vida.
[Gev 41] El grau de parentiu entre organismes o espécies es pot estimar a partir de la similitud de les seves seqiiéncies d’ADN.

[Gev 42] Les mutacions son canvis aleatoris en la seqliéncia genética que poden afectar I’estructura i funcio de les proteines. Alguns canvis son
beneficiosos, d’altres, perjudicials o neutres. Les mutacions sén canvis en la seqliéncia geneética, que es produeixen per atzar dins les nostres cel-lules. Tot i
gue son poc freqlients, les mutacions poden provocar canvis en 'estructura i la funcié de les proteines. Alguns canvis sén beneficiosos; d’altres, nocius, i
alguns, neutres per a I'organisme.

[Gev 43] Tot i que la replicacié de 'ADN esta minuciosament regulada i és molt precisa, es produeixen errors, que donen lloc a mutacions. Els factors
ambientals també poden causar mutacions en els gens.

[Gev 44] Els descendents d’individus amb caracteristiques avantatjoses tenen més probabilitats de sobreviure i reproduir-se. Aquest procés, anomenat
seleccio natural, fa que augmenti la proporcié d’aquestes caracteristiques.

[Gev 45] L’accié continuada de la seleccié natural en noves caracteristiques i en ambients canviants, una vegada i una altra durant milions d’anys, ha
produit una successio de noves espécies diverses.

[Gev 46] La variabilitat entre individus d’una mateixa espeécie (fruit de les mutacions) és I’origen de I’aparicié de noves proteines, que poden reeixir més
béi donar més avantatge reproductiu.

[Gev 47] La idea basica de I’evolucié biologica és que les espécies actuals de la Terra es van desenvolupar a partir d’espécies anteriors i clarament
diferents.

[Gev 48] El procés evolutiu no és dirigit: les espécies, en general, no poden fer res per adaptar-se als canvis que es produeixen al seu habitat i, per tant,
només sobreviuen si ja disposen de caracteristiques que els permeten I’adaptacio.

[Gev 49] La vida a la Terra va comengar amb organismes unicel-lulars fa uns 4.000 milions d’anys. Quan van apareixer les cél-lules amb nucli, fa 1.000
milions d’anys, van evolucionar formes multicel-lulars cada cop més complexes.

[Gev 50] Les idees modernes sobre I’evolucié proporcionen una explicacio cientifica per a la historia de la vida a la Terra tal com es descriu en el registre
fossil i en les similituds evidents dins de la diversitat d’organismes.
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[Gev 51] Les mutacions genétiques son atzaroses i preadaptatives.

Orientacions curriculars. ESO. Biologia i Geologia. GEV: Genetica i evolucid 6/11



m Generalitat de Catalunya
Y Departament d’Educacio
i Formacio Professional

GEV: Proposta de concrecio de sabers

Sabers del curriculum

P 1r/2
de 1r, 2ni 3r curs roposta a 1r/2n curs

Proposta a 3r curs

Sabers del curriculum
de 4t curs

Proposta a 4t curs

Blocs La cél-lula i Essers vius

Sabers del bloc de Cos huma
relacionats amb la reproduccid.

#GEV4t.1 Interpretacio del
model simplificat de
I'estructura de I’ADN i de ’ARN
i relacié amb la seva funcid i
sintesi.

Definicié dels acids nucleics i
les proteines com a polimers
organics formats per llargues
cadenes de nucleotids i
aminoacids, respectivament,
amb una estructura
tridimensional que en
determina la funcid.
Identificacié de les diferéncies
estructurals i funcionals entre
I’ADN i 'ARN i del paper
especific de cadascun en les
dues etapes de la sintesi
proteica: la transcripcid i la
traduccié. [ESS] [Gev 7] [Gev 8]
[Gev10] [Gev11] [Gevl7] [Cel
17]
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Sabers del curriculum

de 1r, 2ni 3r curs Proposta a 1r/2n curs

Proposta a 3r curs

Sabers del curriculum
de 4t curs

Proposta a 4t curs

#GEV4t.2 Relacid entre el
material genetici les
caracteristiques observables
d’un organisme (especialment
en humans) a través de les
etapes de I'expressio genica i
diferenciacié entre genotip i
fenotip.

Comprensio de les funcions
bioldgiques de les proteines
per explicar com els canvis en
les instruccions genetiques
(genotip) poden alterar
I'estructura o la funcié
d’aquestes proteines, i afectar
aixi I'aspecte o el funcionament
de I'organisme (fenotip). [ESS]
[Gev 15] [Gev 16]

#GEV4t.3 Investigacid sobre la
naturalesa i el mecanisme
d’heréncia de malalties
genetiques a partir de I'analisi
de casos.

#GEV4t.6 Resolucié de
problemes senzills d’herencia
genetica de caracters amb
relacié de dominancia,
recessivitat, de codominancia,
dominancia incompleta i
al-lelisme multiple. Resolucid
de problemes relatius al
mecanisme de determinacio
del sexe geneétic i heréncia
lligada aquest mecanisme.

Aplicacié dels conceptes basics
de la genética mendeliana a
I’"hora d’explicar les relacions
entre els al-lels d’un mateix gen
en organismes diploides. Cal
ser capag de reconeixer els
patrons d’heréncia mendeliana
més comuns a partir de casos,
pedigris familiars o problemes
senzills. A més, cal saber
identificar les limitacions
d’aquest model davant la
naturalesa poligénica i
multifactorial de la majoria de
caracteristiques fenotipiques
humanes. [Gev 9] [Gev 12] [Gev

Orientacions curriculars. ESO. Biologia i Geologia. GEV: Genetica i evolucid

8/11




Generalitat de Catalunya

TN
m Departament d’Educacio

i Formacio Professional

Sabers del curriculum

de 1r, 2ni 3r curs

Proposta a 1r/2n curs

Proposta a 3r curs

Sabers del curriculum
de 4t curs

Proposta a 4t curs

13] [Gev 14] [Gev 19] [Gev 25]
[Gev 26] [Gev 27]

#GEV4t.4 Argumentacio sobre
el paper de les mutacions a
I'origen de la biodiversitat i la
seva relacié amb els processos
evolutius.

H#GEV4t.5 Interpretacié dels
fenomens evolutius des de la
perspectiva de diferents teories
explicatives (lamarckiana,
neodarwinista), analisi de
casos.

Contraposicio dels models
evolutius principals amb les
idees fixistes, analitzant les
propostes de Lamarck i del
neodarwinisme per explicar
I'aparicid de trets morfologics i
fisiologics en diferents
especies. Comprensié del paper
fonamental de les mutacions
en I'origen de la variabilitat
genetica sobre la qual actua la
seleccid natural. [ESS] [Gev 23]
[Gev 42] [Gev 43] [Gev 44] [Gev
45] [Gev 47] [Gev 48] [Gev 51]

Concrecions a 4t

Tot i que el disseny curricular concentra els sabers del bloc de Genética i evolucio a la mateéria optativa de Biologia i Geologia de 4t d’ESO, és necessari haver
introduit algunes idees clau basiques préviament (vegeu mapes de progressié d’idees) per poder garantir que I’'alumnat finalitza I'etapa a I’educacio
obligatoria amb una visié general sobre el bloc que li permeti construir els objectius de la matéeria de 4t d’ESO que es concreten a continuacio:
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Definicid dels acids nucleics i les proteines com a polimers organics formats per llargues cadenes de nucleotids i aminoacids, respectivament, amb una
estructura tridimensional que en determina la funcié. Identificacié de les diferéncies estructurals i funcionals entre ’ADN i ’ARN i del paper especific de
cadascun en les dues etapes de la sintesi proteica: la transcripcié i la traduccio.

Activitat paradigmatica: Dramatitzacio o teatralitzacié del procés de sintesi de proteines a I'aula per tal d’aconseguir que I'alumnat obtingui cadenes
d’aminoacids (representats per clips, per exemple) a partir d’una seqiiencia de nucleotids d’un gen (lletres en un paper, per exemple).

L’objectiu d’aquest curs no és aprofundir en les caracteristiques ni en I'estructura quimica de les molécules implicades en la sintesi de proteines (com els
aminoacids o els nucleotids). Es tracta que I'alumnat adquireixi una visio general del procés que li permeti entendre quin rol desenvolupa cada molécula.

També pot ser interessant presentar algunes técniques de biotecnologia o d’enginyeria genética, com la clonacio o la transgénesi, per oferir contextos
en qué es pugui aplicar el model que ha construit I'alumnat. A partir d’aquests exemples, es poden plantejar debats en I'ambit de la bioética.

[ESS] #GEVA4t.1 [Gev 7] [Gev 8] [Gev10] [Gev11] [Gev17] [Cel 17]

Comprensid de les funcions biologiques de les proteines per explicar com els canvis en les instruccions genetiques (genotip) poden alterar I’estructura o
la funcié d’aquestes proteines, i afectar aixi I’aspecte o el funcionament de I'organisme (fenotip).

Activitat paradigmatica: Comparacid de cadenes de nucleotids, salvatges i patologiques, d’un gen determinat associat a una malaltia causada per una
mutacid puntual a partir de seqéncies ficticies o reals, obtingudes de bases de dades obertes (p. ex.: NCBI).

Es pertinent introduir el concepte d’epigenética, tot i no aprofundir en els mecanismes de regulacié del material genétic, amb I'objectiu que I'alumnat
pugui establir connexions amb les idees sobre el cancer i el cicle cel-lular tractades al bloc dedicat a la cél-lula d'aquest curs.

[ESS] #GEVA4t.2 [Gev 15] [Gev 16]

Aplicacid dels conceptes basics de la genética mendeliana a I’'hora d’explicar les relacions entre els al-lels d’'un mateix gen en organismes diploides. Cal
ser capag de reconeixer els patrons d’herencia mendeliana més comuns a partir de casos, pedigris familiars o problemes senzills. Aixi mateix, cal saber
identificar les limitacions d’aquest model davant la naturalesa poligenica i multifactorial de la majoria de caracteristiques fenotipiques humanes.

Activitat paradigmatica: Confeccid d’un pedigri familiar sobre la sensibilitat a la feniltiocarbamida per tal d’inferir i justificar el patré d’heréncia
d’aquesta caracteristica.
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Pot ser preferible introduir la genética mendeliana un cop s’han presentat els conceptes de genética molecular. D’aquesta manera, I’alumnat pot
establir connexions entre els elements del model mendelia (com «gen», «al-lel» o «diploide»), que representen una simplificacio, i els corresponents del
model molecular, que ofereix una visio més precisa i completa dels mecanismes genétics.

H#GEVA4t.3 #GEVAt.6 [Gev 9] [Gev 12] [Gev 13] [Gev 14] [Gev 19] [Gev 25] [Gev 26] [Gev 27]

e Contraposicid dels models evolutius principals amb les idees fixistes, analitzant les propostes de Lamarck i del neodarwinisme per explicar I'aparicié de
trets morfologics i fisiologics en diferents especies. Comprensié del paper fonamental de les mutacions en I'origen de la variabilitat genética sobre la
qual actua la seleccioé natural.

Activitat paradigmatica: Analisi critica de noticies i publicacions a les xarxes socials que donen explicacions erronies des d’un enfocament lamarckista
sobre I'evolucié de caracteristiques morfologiques o fisiologiques (p. ex.: «els humans del futur no tindran dits del peu» o «els creixera gepa per la
tendéncia a inclinar el cos a I’hora de mirar el telefon mobil»).

Una possibilitat per introduir els sabers d’evolucio de 4t d’ESO a I’aula és fer-ho a partir d’articles o publicacions a les xarxes socials que facin referencia
a idees erronies o alternatives sobre la finalitat o la direccionalitat del procés evolutiu (lamarckisme). Es tracta d’idees molt presents i freqlients, i un dels
objectius principals del bloc d’Evolucio a 4t d’ESO és que I'alumnat sapiga identificar-les.

[ESS] #GEVA4t.4 #GEVA4t.5 [Gev 23] [Gev 42] [Gev 43] [Gev 44] [Gev 45] [Gev 47] [Gev 48] [Gev 51]
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